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19.  „          von  Ailingen 206 

20.  X      9          mit  dem  Hofbrunnen,  SW.  von  Gruorn  (Fig.  4  a,  4  b)  .   .  206 

21.  „          von  Dottingen  ' 209 

22.  ,            ,    Apfelstetten 210 

23.  ,            ,    Sirchingen 210 

24.  „            ,    Ohnastetten 211 

25.  „            „    Würtingen 211 

26.  Tuffpunkt  zwischen  Würtingen  und  Ohnastetten 212 

27.  ,,              ,         Gächingen  und  Ohnastetten 212 

28.  Tuff-Maar  von  Gross-Engstingen 212 

29.  ,            „    Kiein-Engstingen 2ia 

30.  „          im  Dorfe  Erkenbrechtsweiler  (Fig.  5,  6) 215 

31.  „          N.  vom  Dorfe  Erkenbrechtsweiler  (Fig.  5,  6) 217 

32.  „          an  der  Viehweide,  W.  von  Erkenbrechtsweiler  (Fig.  7).   .  219 

33.  „          SO.  vom  Engelhof 220 

34.  ,          bei  der  Teckburg  (Fig.  8,  9) -221 

35.  „         der  Torfgrube  bei  Ochsenwang  (Fig.  103,  104) 225 

36.  XBasalt-Maar  des  Dintenbnhl 481 

37.  X          ,           •  ,    Stemberg  (Fig.  102) 47a 

38.  X          »             „   Eisenrüttel  (Fig.  107) 475 

n.  Am  Steilabfall  der  Alb,  32  Tuff-Maare,  bezw.  Maar-Tnffgänge. 
IIa.  Eandecker  Halbinsel. 

39.  xTuff-Maar  von  Eandeck  (Fig.  11) 228  n.  811 

40.  „          bei  der  Diepoldsburg  (Fig.  12,  13) 237 

41.  „    dem  Engelhof  (Fig.  12,  13) 24a 

42.  1.  Maar-Tuffgang  an  der  Gutenberger  Steige  (Fig.  14—16)  .   .  247  u.  255 

43.  2.              ,               ,      ,              ,                ,      (Fig.  15-18).   .    ,   .  24» 

44.  3.              ,               ,      „              ,                ,      (Fig.  15,  16K   .   .   .  256 

45.  X  4.             „             und  Maar  an  der  Gutenberger  Steige  (Fig.  15, 16, 19)  258 

46.  Maar-Tuffgang  am  Eossbtthl  bei  Brücken 265 

nb.  Erkenbrechtsweiler  Halbinsel. 

47.  Maar-Tuffgang  dies  Conradfelsens  (Fig.  20) 267 

48.  X          ,               »    Sulzburg-Berges  (Fig.  21) 269 

49.  X          j,             Bolle  bei  Owen 274 

50.  „             Alte  Eeuter  (Fig.  26a) 276 

51.  „             an  d.  Steige  V.  Beuren  nach  Erkenbrechtsweiler  (Fig.  22)  278 

52.  Unterer  Maar-Tuffgang  an  der  Steige  v.  Neuffen  nach  HtQben  (Fig.  23, 26)  280 

53.  Oberer  Maar-Tuffgang  an  der  Steige  v.  Neuffen  nach  Httlben  (Fig.  24—26)  280 

54.  Maar-Tuffgang  St.  Theodor  (Fig.  21a) 28a 

55.  X           „              des  Jusiberges  (Fig.  27—31) 285 

56.  „              auf  dem  Blohm  (Fig.  32) 30a 

57.  „             im  buckleten  Teiche  (Fig.  33) 305 

58.  ,               „   Elsach-Thale  (Fig.  34,  35) 306 

59.  „              am  Mohrenteich  (Fig.  36) 310 

60.  Westlicher  Maar-Tuffgang  in  dem  Zittelstadtthale 312 

61.  Maar-Tuffgang  bei  Ulmereberstetten  (Fig.  37) 314 

62.  Oestlicher  Maar-Tuffgang  in  dem  Zittelstadtthale  (Fig.  37,  38)     .   .  316 

63.  Maar-Tuffgang  an  der  T^ttlinger  Steige  (Kg.  38) 319 

IIc.  St.  Johann-Halbinsel. 

64.  Maar-Tuffgang  im  Bietheimer  Thale  (Fig.  39,  40) 32a 

65.  „             des  Karpfenbühl  (Fig.  41) 325 

66.  Tuffvorkommen  SO.  neben  dem  Karpfenbühl 327 
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No.  Seite 

67.  Maar-Tnl^ng  am  Pfanbronnen 328 

68.  ,              ,    BüTzlenberge  bei  Eningen  (Fig.  42-44)    ....  328 

69.  ,             des  Engelbergle  am  Unolaberg  (Fig.  45,  46)     ...  832 

70.  ,             am  Borgstein  bei  Holzeifingen  (Fig.  47) 334 

in.  Im  Vorlande  der  Alb,  54  Maar-Tuffgänge. 
nia.  Zwischen  Butzbach  nnd  Lindach. 

71.  Haar-Tuf^gang  am  Lichtenstein  (Fig.  48,  49) 337 

72.  ,             an  der  Sonnenhalde  (Fig.  48,  50) 342 

73.  Tnffyorkommen  am  Dobelwasen     344 

74.  Nördlicher  Haar-TnlEgang  des  Aichelbeiges  (Fig.  61,  52) 345 

75.  SüdUcher               ,                ,             „            (Fig.  61,  62) 345 

76.  xMaar-TnfiB;aiig  des  Eraftram  (Fig.  53,  54) 348 

mb.  Zwischen  .Lindaeh  nnd  Kirchheimer  Lanter. 

77.  Uaar-Tnifgang  der  Limburg,  S.  Weilheim 351 

78.  ,             des  Dachsbflhl,  W.  Weilheim 356 

79.  ,               ,    Egelsberg,  W.  Weilheim  (Fig.  56—57) 367 

80.  Toifvorkommen  am  Ehnisbach,  W.  Weilheim 361 

81.  Haar-Tnf^ang  des  Nabel,  SO.  Bissingen 361 

82.  „             im  Walde  an  der  Steige  Bissingen-Ochsenwang  (Fig.  58)  362 

83.  ,             des  Hahnenkamm 363 

84.  „             auf  dem  Blirgli  (Fig.  9) 364 

85.  Tu£F?orkommen  am  O.-Fnsse  des  Teck-Spomes 365 

86.  xMaar-Tu%ang  des  Hohenbohl  (Fig.  59,  60) ^ 365 

87.  X            »               ,    Götzenbrühl  (Rg.  61—63) 368 

nie.  Zwischen  Lauter  nnd  Tiefenbach. 

88.  HaaT-Tn%ang  NO.  am  Käppele,  SW.  von  Dettingen  (Fig.  64)     .   .  375 

89.  ,             am  S.-Abhange  des  Käppele,  SW.  von  Dettingen  (Fig.  64)  376 

90.  ^             0.  auf  dem  Bolle  bei  Rändern  (Fig.  65,66)   ....  377 

91.  ,             W.  auf  dem  BOUe  bei  Bendem  (Fig.  65,  66) ...   .  378 

92.  ,             des  Kräuterbühl,  SO.  von  Nürtingen  (Fig.  67—89)  .  379 

nid.   Zwischen  Tiefenbach  und  Steinach. 

93.  MaAT-Tnfgang  des  Altenberg,  N.  von  Beuren  (Fig.  70) 382 

94.  ,                   Engelberg,  N.  von  Beuren  (Fig.  70) 384 

95.  ,             Js.  von  Beuren  an  der  Strasse  ins  Tiefenbachthal .   .  385 

96.  X  „  der  Sandgrube  im  Bettenhard ,  NO.  von  Linsenhofen 

(Fig.  71-73) 385 

nie.   Zwischen  Steinach  und  Erms. 

97.  Maar-Tufiigang  des  Burrisbuckel  im  Egart,  SW.  von  Frickenhausen 
(Fig.  74775) 389 

98.  tfaar-Tuffgang  des  Häldele,  NO.  von  Kohlberg  (Fig.  76,  76  a)  ..   .  392 

99.  „               ,    BöUe,  N.  von  Kohlberg 397 

100.  X          n             am  Authmuthbach,  NW.  von  Kohlberg  (Fig.  77,  78)  397 

101.  ,             des  Florianberges  (Fig.  79)     400 

102.  „               ,    Metzinger  Weinberges  (Fig.  80,  80  a,  80b,  80c)  .  406 

103.  ,               ,    Hof  buhl,  0.  von  Metziogen  (Fig.  81,  81a)    ..   .  412 

104.  ,               ,    Dachsbühl,  0.  von  Metamgen  (Fig.  82)     ....  414 

105.  ,              im  Hofwald,  N.  vom  Hof  buhl  (Fig.  ß,  83  a)  ...    .  416 
106.x          ,              am  Hofwald,  N.  vom  Hofbtthl  (Fig.  88  a) 417 

107.  ,              des  Ameisenbtthl.  N.  von  Uetzingen 418 

108.  „                   Grafenberg  fFig.  84,  85) 420 

109.  ,             NW.  vom  Grafenberg 422 
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110.  M aar-Tof^ang  NO.  Tom  Grafenberg 424 

111.  „             SO.  Tom  Grafenberg  (Fig.  86) 424 

112.  ,  auf  den  Hengstäckem,  S.  yon  Klein-Bettlingen  (Fig.  87)  425 

113.  „             des  GeigersbUU  (Fig.  88) 427 

114.  ,  auf  dem  Scheidwasen,  N.  von  Gross-Bettlingen  ...  431 

115.  „             des  AuthmnthbOlle  mg.  89,  90) 4SI 


116.  „  .    Kränterbnckel,  SW.  yon  Raidwangen  (Fig.  91]  .  434 

117.  ,  inderSnl2halde,SW.YonNeckarthaimngen(Fig.92,d3)  436 

118.  .  ,  d.  Hösiensbfihl  i.  Hnmpfenthale,  S.  y.  Nürtingen  (Fig.  94)  439 

nif.   Zwischen  Erms  und  Echaz 

119.  Maar-TuQgang  des  Scbafbnckei,  SSW.  von  Nenhaosen  (Fig.  95)    .   .  441 

120.  „  ,    des  Bangenbergle,  N.  von  Eningen 442 

nig.  Zwischen  Eohas  und  Wiesaz. 

121.  Maar-Tofi^gang  des  Georgenberg)  S.  Bentlingen  (Fig.  96,  97)    .   .   .  444 

122.  X  ,  „des  Gaisbtihl,  SW.  BentHngen  (Fig.  98)   ...  .  447 

123.  .  am  Schenerlesbach,  W.  Bentlingen  (F^.  99,  100) .   .  451 

mh.  Anf  dem  linken  Neckarofer. 

124.  Maar-Toffgang  bei  Schamhansen,  SO.  von  Stuttgart  (Fig.  101)     .   .  454 

Sohnttbreodeii  oder  basalUnüartige  Gebilde  S.  458. 
I.  Schnttmassen  am  Steilabfalle  der  Randecker  Halbinsel. 

1.  Der  Bnrris  oder  Heiligenberg  im  Lenninger  Thale 462 

2.  No.  85.  Das  Vorkommen  am  O.-Fasse  des  Teck-Spomes 463 

3.  Die  Schnttmasse  anf  dem  Teck-Spom 463 

n.   Schnttmassen  im  Vorlande  der  Alb  zwischen  Lanter  und 

Tiefenbach. 

4.  Das  Vorkommen  von  Weiss-Jnra-Blöcken  am  Bette  der  Lauter    .   .  .  463 

5.  No.  92.   Der  Erftnterbtthl,  SO.  von  Nürtingen 464 

m.  Schnttmassen  zwischen  Tiefenbach  und  Steinach. 

6.  Das  Vorkommen  nOrdlioh  von  Benren 465 

7.  No.  129.  Der  Schuttkegel  SO.  von  Beuren 465 

rV.  Schnttmassen  zwischen  Steinach  und  Erms, 

8.  Das  Vorkommen  SO.  von  Neuffen 466 

9.  No.  99.   Das  Vorkommen  auf  dem  BöUe  N.  von  Eohlberg 466 

10.  Das  Vorkommen  W.  von  Eohlberg 466 

11.  No.  112.  Das  Vorkommen  auf  den  Hengstäckem  S.  von  Klein-Bettlingen  467 

12.  13.  14.    No.  109.   110.  111.    Die   Vorkommen  NW.,  NO.,  SO.   von 
Grafenberg 467 

15.  No.  114.  Das  Vorkommen  N.  von  Gross-Bettlingen 467 

16.  No.  105.   Das  Vorkommen  N.  vom  Hofbtthl 467 

17.  Das  Vorkommen  auf  Falkenberg,  NO.  von  Metzingen 467 

V.  Schuttmassen  am  Fusse  der  Erkenbrechtsweiler  Halbinsel. 

18.  No.  56.  Das  Vorkommen  auf  dem  Blohm 468 

VI.   Schuttmassen  am  Steilabfalle  der  St.  Johann-Halbinsel. 

19.  20.  21.  22.   Die  vier  Schuttmassen  südlich  vom  Karpfenbühl     ....  468 
23.  24.  25.    Die  drei  Weiss-Jura-Schuttmassen  südwestlich  von  Dettingen 

im  Ermsthale :  der  Katzenbuckel  No.  130,  der  Linsenbühl  No.  131,  im 

Egartsgässle  No.  132 469 
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No.  Seite 

26.  No.  119.   Das  Vorkommen  am  Schafbackel  SSW.  Ton  Neohanseii     .   .  470 

27.  Der  Sehnttkegel  im  Arbachthaie,  SO.  von  Eningen,  No.  133 470 

28.  No.  69.  Das  Kngelbergle  am  ürsnlaberg,  S.  Ton  Eningen 470 

29.  No.  70.  Am  Borgstein  an  der  Holselftnger  Ste^je 471 

30.  Der  Kngelberg  oder  die  Altenbnrg  bei  Bronnweiler 471 

Basaltg&nge. 

125.  Basaltgang  i.  d.  Zittelstadt  bei  Urach  . 483 

126.  9  W.  yon  Grabenstetten  (Fig.  105) 484 

127.  ,         im  Bnckleter,  NW.  von  Urach  (Fig.  106) 487 

128.  ?       ,  am  Hohen-Neoffen 489 

AnlriUilnug  der  im  AtMohiiitta  XIV  besehriebanen  Vorkommaii  in  alplia- 

betifloher  Ordnang. 

No.  Seite        Fig. 

Aichalberg,  nördlicher  Kaar-Tnffgang 74  345             51 

.         sttdlicher  Kaar-Tn^ang 76  345       51.  52 

Altenbeig,  N.  von  Benren,  ]£aar-Tnffgang 93  383             70 

Ameisenbtthl,  N.  von  Hetsingen,  Tnffgang? 107  418 

ApCelstetten,  ToiMIaar 22  210 

Arbachthal  bei  Eningen,  Sehnttkegel 133  470 

Ailingen,  Tnff-Uaar 19  206 

AnthmnthbOlle,  Haar-Tnf^ng 116  431       89.  90 

Anthnrathbache,  am,  NW.  yon  Kohlberg,  Haar-Tn£^B;ang  100  397       77.  78 

Bettenhard,  NO.  von  Linsenhofen,  Maar-Tnfffirang  ...  96  385      71-- 73 

Beuen,  an  der  Strasse  ins  Tiefenbachthal,  Maar-Tnffg.  95  385 

,       SO.  Yon,  Sehnttkegel 129  465 

,       a.  d.  Steige  n.  Erkenbrechtsweiler,  Maar-Tn^g.  51  278            22 
Busingen— Ochsenwanger  Strasse,    im  Walde,   Maar- 

Tul^ang 82  362             58 

Blohm,  SO.  von  Detdngen,  Maar-Tnü^ng 56  303            32 

BQfaringen,  Tnff-Maar 9  195 

BdUe  bei  Owen,  Maar-Tnffgang 49  274 

,       ,    Bendem,  östlicher  Maar-Tnf^ng 90  377      65.  66 

,          ,        westlicher         ,                91  378 

,       .    Kohlbeig,  Maar-Tnf^^ang 99  397 

Bdttingen,  Tnff-Maar 2  188 

,          SO.  von,  Haar-Toiligang 3  190 

Bnckleter  Teiche,  im,  Maar-Tnffgang 57  305             33 

Backleter,  NW.  yon  Urach,  Maar-Basaltgang     ....  127  487 

Bftrgli,  nahe  der  Teck,  Maar-Tnffgang 84  364 

Bfinlenbenr  bei  Eningen,          „               68  328      42—44 

Borgstein  bei  Holsel&gen,       „               70  334             47 

Bnrrifl  oder  Heiligenberg  im  Lenninger  Thal,  Schnttmasse  1  462 

Bnrxisbackel  im  Egart  bei  Frickenhansen,  Maar-Tnffgang  97  389       74.  75 

Conrads-Felsen,  Maar-Tof^ang 47  267             20 

Dachsbtthl  bei  Weilheim,  Maar-Tn%ang 78  386 

,         0.  yon  MetEingen,      „             104  414             82 

Diepoldsbnrg,  Maar-Tnl^gang 40  237             13 

Dietenbflhl,  BasaltrMaar 36    226. 481    103. 104 

Dobelwasen,  0.  yon  Weilheim,  Tnffyorkommen  ....  73  344 

Donnstetten,  Tnff-Maar 6  193 

Dottingen,             ,           21  209 

Bgartsgftssle,  im,  bei  Nenhansen,  Schnttmasse    ....  132  469 

Bgeisbog  bei  Weilheim,  Maar-Tnffgang 79  357      55—57 

Shnisbach,  am,  bei  Weilheim,  Tnffyorkommen    ....  80  361 

£isenrflttel,  Basalt-Maar 38    226. 475           107 

£lsadithale,  im,  bei  Urach,  Maar-Tol^ang 58  306       34.  35 


X    — 


No. 

Engelberg  bei  Benren,  Maar-Tofjgang 94 

Engelhof,  SO.  vom,  Tuff-Maar 33 

„        Tuff-Maar 41 

Erkenbrechtsweiler,  im  Dorfe,  Tuff-Maar 30 

„                nördlich  des  Dorfes,  Tuff-Maar  .   .  31 

Feldstetten,  Tuff-Maar 5 

Florianberg,  Maar-Tuffgang 101 

Gaisbühl,  SW.  von  Reutlingen,  Maar-Tuffgang 122 

Geigersbtthl,  N.  von  Grossbettlingen,     -             ....  113 

Georgenberg,  S.  von  Beutlingen,  Maar-Tuffgang    •   .   .  121 

Götzenbrühl,  NW.  vom  Teck-Spom         ,               ...  87 

Grabenstetten,  Tuff-Maar 11 

„            Basaltgang 126 

Grafenberg,  Maar-Tuffgang 108 

„           NW.  vom,  Maar-Tuf^gang 109 

„          NO.  vom,              „              110 

„           SO.  vom,              ,              .  ' 111 

Gross-Engstingen,  Tuff-Maar 28 

Elein-Engstingen,         „          29 

Gruom,  Tuff-Maar 17 

Gutenberger  Steige,  erster  Maar-Tuffgang 42 

,               „       zweiter           „             43 

a                ,       dritter             „             44 

,               ,       vierter             „             45 

Häldele,  NO.  von  Kohlberg,  Maar-Tnffgang 98 

Hahnenkamm.  Maar-Tuffgang 83 

Hardtburren,  SO.  von  Wittlingen,  Tuffvorkommen    .   .  16 
Heiligenberg,.  Maar-Tuffgang,  s.  Burris. 

Hengbrunnen,  N.  von  Gruom,  Tuff-Maar 18 

Hengen,  Tuff-Maar 13 

j,        S.  von,  Tuff-Maar 15 

Hengstäcker,  S.  von  Kleinbettlingen,  Maar-Tuffgang    .  112 

Hof  brunnen,  m.  d.,  0.  von  Seeburg,  Tuff-Maar  ....  20 

Hof  bühl,  0.  von  Metzingen,  Maar-Tuffgang 103 

Hofwald,  im,  0.  von  Metzingen        ,               105 

g        am,  0.     „           ,          Maar-Basaltgang  .   .   .  106 

Hohenbohl,  NW.  vom  Teck-Spom,  Maar-Tuffgang     .    .  86 

Jusiberg,  Maar-Tuffgang 55 

Käppele  bei  Dettingen,  Maar-Tuffgang 88 

9        am  Südabhange,           „               89 

Earpfenbtthl,  SO.  am,  Tuffvorkommen 66 

„           Maar-Tuffgang 65 

Katzenbuckel,  SW.  von  Neuhausen,  Schuttmasse    .   .   .  130 

Kräuterbuckel,  SW.  von  Raidwangen,  Maar-Tuffgang  .  116 

Kräuterbühl  im  Tiefenbachthal,  Maar-Tuffgang  ....  92 

Kraftrain,  Maar-Tuffgang 76 

Kugelberg  oder  Altenburg  bei  Bronnweiler,  Erosions- 
rest der  Alb 30 

Kugelbergle  am  Ursulaberg,  Maar-Tuffgang 69 

Laichingen,  Tuff-Maar 1 

Leisgebronn,  W.  von  Donnstetten,  Tuffvorkommeu    .    .  7 

Lichtenstein  bei  Neidlingen,  Maar-Tnffgang 71 

Limburg,  Maar-Tuffgang 77 

Linsenbühl  bei  Neuhausen,  Schuttmasse 131 

Magolsheim,  Tuff-Maar 4 

Metzinger  Weinberg,  Maar-Tuffgang 102 

Mönchberg,  am,  0.  von  Urach,  Tuff-Maar 10 

Mohrenteich,  am,  bei  Urach,  Maar-Tuffgang 59 

Nabel,  S.  von  Bissingen,                  „                81 
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XI    — 


No. 

Neüffen— Hülbener  Strasse,  Unterer  Maar-TaffgaDg   .   .  52 

Oberer              ,               .   .  53 

Neuffen— Hohen,  Basaltgang? 128 

Ochsenwanger  Torfgrnbe,  Tnff-Maar 35 

Ohnastetten,  Tnif-Maar 24 

,           und  Oächingen,  zwischen,  ?  Tnffgang   .    .  27 

P&nbnumen,  am,  Maar-Tnffgang 67 

Bandeck  bei  Ochsenwang,  Tuff-Maar 39 

Bangenbergle,  N.  yon  Eningen,  Maar-Tnffgang  ....  120 

Reater,  alte,  a.  d.  Strasse  Benren— Owen,  Ikb^ar-Toffgang  50 

Riedheimer  Tbale,  im,  Maar-Tnffganff 64 

Bossbühl,  0.  Yon  Brücken,  Maar-Tungang 46 

Sandgrube  im  Bettenhard,  ,  s.  Bettenhard. 

Schan>uckel,  S.  von  Metadngen      „              119 

Schamhausen,  SO.  von  Stuttgart,  Maar-Tuffgang  .   .   •  124 

Scheidwasen,  N.  von  Orossbettlingen,        ,             ...  114 

Scheuerlesbach,  am,  W.  yon  BeutBngen,  Maar-Tuffgang  123 

Sirchingen,  Tuff-Maar 23 

Sonnenhalde  bei  Neidlingen,  Maar-Tuffgang 72 

St.  Theodor,  0.  vom  Jusi,                 .,                54 

Stemberg,  Basalt-Maar 37 

Sulzburg,  Maar-Tnffgang 48 

Sulzbalde,  SO.  von  Neckarthailfingen,  Maar-Tuffgang  .  117 

T€ckburg,  Tuff-Maar 34 

Teck-Spomes,  am  Ostfosse  des,  Tuffvorkommen     ...  85 
ülmer  Steige,  0.  von  Urach,  Maar-Tuffgang,  s.  Zittelstadt. 

ülmereberstetten,  Maar-Tuffgang 61 

Wittlingen,  Tuff-Maar 14 

AVittlinger  Steige,  Maar-Tul^ang 63 

Würtingen,  Tuff-Maar 25 

,           und  Ohnastetten,  zwischen,  Tuffpunkt     .   .  26 

Zainingen,  Tuff-Maar 8 

Zittelstadt,  Westgang,  0.  von  Urach,  Maar-Tnffgang  .  60 
,           Ostgang,  0.  von  Urach,               „               .62 

,           0.  von  Urach,  Basaltgang '  .  125 


Teil  II. 

Die  Bescbafenbeit  und  Entstehung  der  TuffB  und  Basalte,  sewie 

die  Erosionsreilie  der  Maare  des  Gebietes  von  Urach.  Aügemeines 

über  Tufe  und  Maare. 

L  Die  Beschaffenheit  der  Basalte  und  der  ▼nlkainschen  Tuffe  des  Gebietes 
von  Urach  S.  498—548. 

1.  Die  Basalte  S.  493.    Melilith-,  Nephelin-,  Feldspatbasalte. 

2.  Die  Tnffe  S.  495.  Breccien-Stmktur  derselben  durch  zahllose  Einsprenglinge 
der  durchbrochenen  Gesteinsmassen.  Chondritische  Struktur  der  eigentlich 
vulkanischen  Bestandteile  S.  498.  Massige  Beschaffenheit  S.  500.  Untergeordnete 
Schichtung.  Diese  ist  teils  subaquatisch ,  teils  subaSrisch.  Entstehuhg  dieser 
Schichtung.  Absonderungserscheinungen  S.  503.  Die  Einschlüsse  von  Fremd- 
gesteinen in  den  Tuffen  S.  503 ;  ihre  Gestalt ;  ihre  Arten  S.  507  :  Schichtgesteine 
und  altkrystalline  Gesteine;  Tuffstücke  anderer  Art  im  Tuffe  8.  512;  Kohle? 
S.  515;  Mineralien  S.  516.  Magnetisches  Verhalten  des  Tnffes  S.  517.  Festigkeit 
des  Tuffes  S.  519;  spätere  Entstehung  derselben.  Der  Schuttmantel  der  Tuff* 
berge  S.  525;  seine  Entstehungsweise. 

Beaehangen  des  Tuffes  zur  Kultur  8.  533:  Wasserhaltende  Eigenschaft; 
Acker-  und  Waldhoden.    Technische  Verwendung  S.  537. 
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n.  Die  KontaktmetamorphoBe  der  Tnffe  and  Basalte  des  Gebietes  Ton 

Uraoh  S.  539-548. 

ümwandlangen  der  in  den  Taffen  S.  539  und  den  Basalten  S.  545  eingeschlossenen 
Fremdgesteine.  Umwandlungen  des  Nebengesteines  am  Salbaade  der  Toffe  S.  547. 

m.  Die  Beweise  för  die  gangförmige  Lagerung  aller  Taifrorkommea  im 
Gebiete  von  Uraoh  S.  548—561. 

Erläntemng  der  Verhältnisse.  Beweise  S.  550:  Augenschein  bei  einer  Anzahl  der 
am  Steilabfalle  der  Alb  angeschnittenen  Gftnge.  Basaltgänge  in  den  Tuff- 
massen aufsetzend.  Schräger  Anschnitt  der  Tuffmassen  im  Vorlande  der  Alb. 
Niedersetzen  der  Tufimassen  bis  in  die  heutigen  Thalsohlen  S.  553.  Kontakt- 
metamorphose,  welche  die  Tuffe  auf  das  Nebengestein  austlbten.  Bohrung  in 
ganz  zweifelhaften  Fällen.  Analogiebeweis.  Fernere  Gründe,  welche  gegen 
die  Möglichkeit  sprechen,  dass  ein  Theil  der  Tuffmassen  nur  aufgelagert  sein 
könnte  S.  555. 

IV.  Die  Entstehongsweise  der,  die  rdhrenförmigen  Kanäle  lallenden  Toff- 

massen  des  Gebietes  von  Uraeh  S.  561—582. 

Anschauungen  von  Schübler,  Qüemstedt,  Deffnbb  S.  561.  PrOfung  der  Fragen  : 
Sind  unsere  Tuffe  unter  Ifitwirkung  von  Eis  entstanden  ?  S.  565.  Sind  sie  unter 
deijenigen  von  Wasser  im  fliessenden  Zustande  entstanden?  S.  572.  Sind  sie 
als  Schlammtnffe  entstanden?  S.  577.  Oder  als  sogenannte  Schlammlava?  S.  579. 
Welcher  Abteilung  yon  Tuffen  gehören  diejenigen  der  Gruppe  yon  Urach  also 
an?  S.  580. 

V.  Die  Dentnng  aller  vulkanischen  Bildongen  in  der  Gruppe  von  Uraoh 

als  ehemalige  Maare  S.  582—596. 

Sind  unsere  Tuffyorkommen  auf  der  Alb  wirklich  ehemalige  Maare  und  die  Tuff- 
gänge am  Steilabfall  und  im  Vorlande  wirklich  die  m  die  Tiefe  führenden 
Ausbmchskanäle  ehemaliger,  längst  abfi^etragener  Maare?  Vervollständigung 
des  Maarbegriffes  S.  586.  Gründe,  wdche  dagegen  sprechen,  dass  sich  in 
unserem  Gebiete  einst  Aschenkegel  über  der  Erdoberfläche  erhoben  S.  587. 
s.  anch  Teü  m  S.  807—811. 

Stehen  unsere  tufifreien  Basaltvorkommen  ebenfells  in  denselben  Beziehungen  za 
ehemaligen  Maaren  wie  die  Tuffe?  S.  590.  Eisenrüttel,  Stemberg,  Dintenbühl. 
Unterschied  gegenüber  den  Tuffmaaren  S.  594.  Grabenstetten,  Zittelstadt, 
Buckleter. 

VI.  Die  Gestalt  der  Maarkessel  und  der  Ansbrnohskanfile  in  der  Gruppe 

von  Uraoh  S.  597—612. 

Die  Maarkessel  unseres  Gebietes.    Durchmesser.    Tiefe.    Bandwall  S.  599. 

Die  in  die  Tiefe  setzenden  Ausbruchskanäle  der  Maare  unseres  Gebietes.  Runder 
oder  ovaler  Querschnitt  S.  600.  Bleibt  der  Durchmesser. der  Bohre  oben  und 
unten  gleich  ?  Gegenüber  den  Gängen  rundlichen  Querschnittes  steht  nur  eine 
verschwindende  Minderzahl  langgestreckt  spaltenförmiger  S.  603.  Der  auffallend 
dreieckige  Umriss  des  Jusiberges  S.  604.  Gänge  unregelmässigen  Querschnittes 
S.  606,  entstanden  durch  Zusammenfliessen  zweier  dicht  benachbarter  Bohren 
oder  durch  HOhlenbildung?  Möglichkeit  einer  Täuschung  über  den  Querschnitt 
und  die  Mächtigkeit  von  Gängen  bei  senkrechtem  Anschnitte  letzterer  S.  608. 
Nah  benachbarte  und  Zwillings-Maare  bezw.  Maartuffgänge  S.  611. 

Vn.  Die  Entstehongsweise  der  Ausbruohskanale  bezw.  Maare  im  Gebiete 
von  Urach  S.  613—623. 

Verschiedene  Anschauungen  über  die  Entstehung  vulkanischer  Ausbrüche.  Die- 
jenigen in  der  Gruppe  von  Urach  lagen  in  der  Nähe  des  Meeres  S.  614.  Das 
Fehlen  von  Schuttwällen  um  unsere  Maare  spricht  nicht  gegen  eine  Entstehung 
durch  Gasexplosionen  S.  615.    Es  müssen  ganz  besonders  grosse  Gasmassen  iu 
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der  Tiefe  gewesen  sein ;  de  haben  anfßülenderweise  statt  nnr  eines  oder  einiger 
Ansbmcüskanäle  so  sehr  viele  erzengt ;  sie  haben  endlich  nur  ganz  knrze  ^it 
gewirkt^  offenbar  weil  ihr  Vorrat  erschöpft  war  S.  618.  Frage  nach  der  Natur 
dieser  Gasmassen  nnd  nach  der  Tiefe  ihres  Sitzes.  Bozbt's  Ansicht  kauui 
keine  Geltang  für  unser  Gebiet  haben  S.  622. 

YUL  Sind  die  127  DiirchbnichBkaiifile  unseres  Gebietes  selbstindige  Dnroh- 

bohnmgen  der  Erdrinde  oder  nur  erweiterte  Spalten,  also  abb&ngig  von 

Braohlinien  der  Erdrinde?  S.  623—644. 

Han  meint,  dass  der  Schmelzfluss  nur  auf  Bruchlinien  der  Erdrinde  aufsteigen 
kann ;  man  giebt  aber  zu,  dass  er  sich  in  den  Haaren  selbst  einen  Weg  babit. 
Lösung  dieses  Widerspruches  S.  624.  Was  sagen  uns  die  Explosions&atere  ? 
Eifel  S.  624,  Mittel-Schottland,  S.-AfHka;  das  Gebiet  von  Urach  S.  626.  Fast 
nirgends  lassen  sich  Bruchlinien  bei  Haaren  wirklich  nachweisen.  Weitere 
Grttnde,  welche  für  die  Unabhängigkeit  der  Ausbruchskanäle  der  Haare  von 
Spaltenbildungen  sprechen  S.  634.  Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  hinab  diese  Un- 
abhängigkeit zu  bestehen  scheint,  beträgt  mindestens  600  m  S.  636.  In  grösserer 
Tiefe  mag  eine  Spdte  den  Ausgangspunkt  bilden;  diese  aber  müsste,  ent- 
sprechend der  Breite  des  vulkanischen  Gebietes,  37  und  45  bezw.  30  km,  so 
breit  sein,  dass  man  nur  von  einer  grossen  Höhlung  reden  dttrfte  S.  637. 
Dkffneb's  Ansicht  von  den  nach  unten  sich  verbreiternden  Spalten  in  unserem 
Gebiete  ist  nicht  haltbar  S.  638.  Löwl*s  Ansicht  von  der  Unabhängigkeit 
der  Vulkane  von  Spalten  S.  642.    Das  Gebiet  von  Urach  ein  Einsturzkessel  ? 

DL  Die  Denndationsreihe  der  Maare  nnd  ihrer  in  die  Tiefe  hinabsetsenden, 
tau-  und  basalterffillten  Kanäle  S.  644-669. 

Stratovulkane  und  homogene  Vulkane. 

Allgemeinere  Bemerkungen  über  die  Denudation  unserer  Tufigänge  S.  646.  Ver- 
schiedene Widerstandsfähigkeit  derselben  im  Vergleiche  zu  den  sie  einschlies- 
senden  Sedimentärschichten.  Die  von  Deffner  auijgestellten  beiden  G^etze 
S.  649.  Das  erste  selbstverständlich,  das  zweite  besteht  gar  nicht.  Ganz  oder 
fast  ganz  eingeebnete  Tuffgänge  S.  651.  Kegelförmig  aufragende  Tuifgänge 
S.  654. 

Spedelle  Denudationsreihe  der  Haare  und  Haartuffgänge: 

A.  Die  Haare  oben  auf  der  Alb.  L  Völlig  unverletzte  Haare  S.  664. 
n.  Etwas  verletzte.  Band  nicht  mehr  ganz  vollständig  erhalten ;  ein  Abfluss- 
thal  in  denselben  eingesägt  S.  655;  Zufluss-  und  Abflussthal  S.  656.  Haar- 
keseel  als  Ausbuchtung  eines  grossen  Erosionskessels  S.  657.  ni.  Haarkessel 
mehr  oder  weniger  bis  zur  Unkenntlichkeit  zerstört:  In  einem  grossen  Erosions- 
kessel verschwunden;  auf  andere  Art  eingeebnet  S.  657.  Der  Kopf  des  Tuff- 
ganges beginnt  sich  als  Erhöhung  fiber  die  Erdoberfläche  zu  erheben  S.  658. 

B.  Die  Vorkommen  am  Steilabfalle  der  Alb  und  im  Vorlande  der- 
selben. L  Noch  deutlich  erkennbare  Haare  8.  659.  II.  Haartuffgänge,  senk- 
recht anfi;e8dmitten ,  Haarkessel  verschwunden  S.  662.  Verschiedene  Stadien 
der  Blosslegung  und  Abschnürung  von  der  Alb  bis  zum  vereinzelt  aufragenden 
Kegel  S.  ^6.  Zukunftsbild  unserer  Tuff  berge;  allgemeinere  Bedeutung  des- 
selben S.  668. 

X.  Das  Alter  der  Tnlkanischen  Aasbrüche  im  Gebiete  von  Urach  S.  670—682. 

Graf  Hakdelsloh;  0.  Fbaas;  Quenstbdt;  Klüpfel;  Deffner;  Endriss  S.  670, 
Versteinerungen  des  Haares  von  Bandeck  No.  39  S.  673.  Pohpecxj,  Versteine- 
rungen des  Haares  S.  von  Hengen  No.  15  S.  675.  E.  Fraas,  Beste  von  Böt- 
tingen  No.  3  S.  678.  Koch,  Schnecken  und  Säugetiere  des  Haares  von  Laichingen 
No.  1  S.  679.  Schnecken  in  anderen  Tuffvorkommen  unseres  Qebietes  S.  681. 
Die  Entstehung  der  Haare  und  die  Ausfüllung  ihrer  Ausbruchskanäle  mit  Tuff 
fallt  in  eine  ältere  Zeit  als  die  obermiocäne,  in  welcher  sich  in  diesen  Haaren 
SüsBwasserschicbten  absetzten  S.  681. 
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Teil  III. 

Allgemeines  über  Tuffe  und  Maare.  Vergleichung  der  Tuffe  im  Gebiete 
von  Urach  mit  solchen  an  anderen  Orten  der  Erde  S.  683—772. 

I.  Das  Verschiedenartige  in  den  Lagerung sverhaltnissen  und  der  äusseren 
Erscheinungsweise  vulkanischer  Tuffe  im  allgemeinen  S.  683 — 602. 

Die  verschiedenen  Arten  von  Tuffen:  Trockentuffe,  Wassertuffe,  Sedimenttuffe, 
umgelagerte  Tuffe,  Tuffite,  Tuffoi'de,  Schlammlava  aus  vulkanischem  Tuff, 
Schlammtuffe  S.  683.  Dreifache  Entstehungsweise  von  Schlammtuffen  durch 
Begen,  Ausbruch  von  Kraterseen,  schmelzendem  Schnee  und  Eis,  auf  Java, 
Island,  in  Südamerika  S.  689.  Beschaffenheit  der  Schlammtuffe,  Temperatur 
derselben,  Dicke,  organische  Beste  S.  691.  Der  Peperin.  Beschaffenheit.  Ent- 
stehungsweise. Erklärungsversuch  S.  694. 

n.  Die  Entstehungsweise  von  Haaren  im  allgemeinen  S.  703—727. 

Unter  jedem  Vulkanberge  soll  nach  v.  Humboldt  ein  Maar  begraben  liegen;  das 
scheint  durchaus  nicht  nötig  zu  sein  S.  703. 

Ansichten  über  die  Entstehungsart  der  Maare :  Montlosier,  v.  Strantz,  A.  v.  Hum- 
boldt, Karl  Naumann  S.  703.  Gestalt  der  Maare,  Durchmesser,  Tiefe,  Tiefe 
der  Maarkanäle ;  Zahl  der  Maare  auf  Erden.  Unser  vulkanisches  Gebiet  von 
Urach  hat  auf  nur  20  QMeilen  Fläche  in  seinen  127  Maaren  viel  mehr  Maare 
als  die  ganze  Erde  zusammengenommen  S.  706.  Vogelsano's  Ansicht  über 
die  Entstehung  der  Maare  S.  710.  Bischof's  und  v.  Bichthofen^s  Meinung. 
Geikie  S.  716.  Behrens'  Versuche  S.  717.  Daübr^b's  Versuche  bestätigen 
die  ältere  Ansicht.  Unser  vulkanisches  Gebiet  von  Urach  beweist  die  letztere 
als  richtig  S.  717. 

Entstehung  von  Explosionskrateren  in  neuester  Zeit;  E.  Naumann.  Zustand  nach 
der  Entstehung.  Unterscheidung  zwischen  echten  Maaren  und  parasitischen 
Explosionskrateren  S.  720.  Noch  ältere  Entwickelungsstadien  des  Vulkanismus 
als  Maare.  Drei  embryonale  Stadien  des  Vulkanismus:  Gas- Maare,  Maare 
mit  Tuff-  und  Maare  mit  Basalt-Füllung  des  Kanales  S.  724. 

m.  Maarähnliche  Bildungen  S.  727—736. 

1.  Kessel-  und  trichterförmige  Gebilde.    Gewisse  Eesselbrüche,  Bies,  Steinheiin, 
Kraterseexi,  Eesselthäler  der  Eifel,  Fans  in  Südafrika.    Erdtrichter,  Solle  S.  727. 
:2.  Böhrenförmige  Kanäle,  bei  Schlammvulkanen  und  Banns  S.  732. 

IV.  Vergleichung  der  Tulkanisohen  Verhältnisse  des  Oehietes  von  Urach 
mit  demjenigen  anderer  Länder  S.  736 — 772. 

'Gangförmige  Lagerung  von  Tuffen  an  anderen  Orten  der  Erde: 

'Tuffgänge  in  der  Bhön,  Lenk,  Gutberlet  S.  739.  In  Baden,  Steinmann  und 
Graeff,  Sauer  S.  741.  Eifel.  Auvergne.  Italiens  Peperin.  Der  graue  cam- 
panische Tuff.  Deecke^s  und  Scacchi's  Ansichten  über  seine  Entstehung  S.  743. 
Centralfrankreich  S.  748.    Analogie  mit  der  Gruppe  von  Urach  S.  760. 

.Die  Karoo  des  südlichen  Afrikas.  Gleiche  tektonische  Verhältnisse  wie  bei  der 
schwäbischen  Alb :  Wagerechte  Lagerung,  Tafelberge,  Spitzkopjes  S.  751.  Auch 
gleiche  röhrenförmige  Ausbruchskanäle  rundlichen  Querschnittes  wie  in  der 
Alb.  Zweierlei  verschiedenartige  Bildungen:  seichte  Paus  und  die  17  tiefen 
Diatremata.  Senkrechte  Wandung,  geringfügige  Erweiterung  an  der  Mündung 
bei  letzteren,  Erfüllung  mit  einer  ungeschichteten  Tuffbreccie,  ganz  wie  in  der 
schwäbischen  Alb.  Die  Tuffbreccie  ist  150  m  tief  hinab  verfolgt.  Durchmesser 
der  Diatremata  S.  754.  Entstehnngsweise  derselben  nach  Cohen,  Daubräe, 
Ohaper,  Moullb.  Gründe  für  und  gegen  vulkanische  Entstehnngsweise  S.  757. 
Vergleichung  mit  unseren  Bildungen  in  der  Gruppe  von  Urach  S.  762. 
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Die  Ta£^nge  randlichen  Querschnittes  (Necks)  im  Carbon  Centralschottland, 
nach  Geikie  S.  765.  Vollständige  Uebereinstimxnong  derselben  mit  den  Tuff- 
maargangen  der  Oruppe  yon  Urach  S.  771.  Eückschluss,  dass  aach  erstere 
einst  mit  liaaren  in  Beziehung  gestanden  haben  mögen  S.  771. 

V.  Die  ▼olkaiiiBcheii  Büdnngen  des  Mondes  im  Vergleiche  mit  demjenigen 
der  Grappe  von  Urach  S.  772—806. 

Sind  die  Tnlkanischen  Bildungen  des  Mondes  Vulkanberge  oder  Maare?  v.  Strantz, 
Elie  de  Beaumomt,  A.  y.  Hühbo<jDT,  DaubrAe,  Gilbert.  Gestalt  und  Grösse 
der  Mondkratere  S.  772.  Verschiedene  Typen  derselben  nach  Gilbert.  Die 
drei  verschiedenen  Typen  der  Erdkratere  nach  Dana  :  Vesuvischer,  Hawaischer, 
Haare.  Gilbert*s  Vergleich  derselben  mit  denen  des  Mondes :  Weder  mit  dem 
vesuyischen  noch  mit  dem  hawaischen  Typus  stimmen  die  Mondkratere  ttberein ; 
nur  die  kleinsten  derselben  könnten  als  Maare  gedeutet  werden.  Andere  Er- 
klärungsversuche der  Mondkratere:  Durch  geplatzte  Blasen;  durch  Gezeiten; 
durch  Eis ;  durch  auf  den  Mond  gefallene  Meteorite  S.  775.  Gilbert's  Mönd- 
chen-Hypothese  S.  781.  Erklärung  noch  anderer  Oberflächenerscheinungen  durch 
Oilbert's  Hypothese  S.  783.  Gründe,  welche  trotzdem  far  eine  vulkanische 
Entstehung  der  Mondkratere  sprechen.  Die  Frage,  ob  noch  heute  auf  dem 
Honde  Vulkanausbrüche  sich  vollziehen.  Gilbert  giebt  zu,  dass  die  Hälfte 
aller  Mondkratere  Maare  sein  könnten.  Geringere  Schwere  und  fehlender  Luft- 
druck auf  dem  Monde.  Geringere  Grösse  und  Häufigkeit  der  Maare  auf  Erden 
als  auf  dem  Monde  S.  784.  Im  vulkanischen  Gebiete  von  Urach  ist  die  Zahl 
der  Maare  bezw.  Kratere  auf  1  QMeile  einige  70  mal  grösser  als  durchschnitt- 
lich auf  dem  Monde  S.  800.  Die  Innenterrassen.  Die  Rillen  S.  801.  Zusammen- 
^lasung*.  Die  Ansicht  von  Prinz,  welcher  vielen  Mondkrateren  und  Maaren 
einen  polygonalen  Umriss  und  Entstehung  durch  Einbruch  zuschreibt  S.  802. 

Verbesserangen  and  Zusätze  S.  807.  ^ 

Srkliningen  xn  der  geologischen  Karte,  betreffend  Fehler  und  Änderungen 
gegenüber  der  geologischen  Karte  von  Württemberg  S.  811. 

Baiseplan  ^br  einen  geologischen  Ausflug  in  das  vulkanische  Gebiet  von 
Urach  S.  813. 


TeUL 
Vorwort. 

WoU  in  keinem  anderen  Lande  der  Erde  besteht  ein  so  grosser 
Kreis  Ton  Freunden  der  Geologie,  wie  in  dem  Lande  Württemberg. 
Ich  habe  daher  geglaubt,  diese  Arbeit,  soweit  es  anging,  auch  für 
solche  verständlich  schreiben  zu  sollen,  welche  nicht  geologische 
Fachlente  sind.  Dieser  Umstand  wird  es  erklären,  wenn  ich  einzelne 
Dinge  in  aosführlicherer  Weise  behandelt  habe,  als  das  anderen- 
falls geschehen  wäre.  Der  Fachmann  wird  das  leicht  überschlagen 
können,  dem  Nichtfachmanne  wird  es  zum  besseren  Verständnisse 
dienen. 

Es  soll  auf  den  nächstfolgenden  Seiten  gezeigt  werden,  dass 
ond  waxom  nnser  vulkanisches  Gebiet  von  Urach  einen  geologischen 
Schatz  ersten  Ranges  darstellt.  In  gerechter  Würdigung  dieses 
Umstandes  hat  Seine  Excellenz  der  Staatsminister  des  Kirchen-  und 
Schulwesens,  Herr  Dr.  von  Sabwet  mir  bereitwillig  die  erbetenen 
Mittel  gewährt,  um  durch  Bohrung  gewisse  Punkte  erhellen  zu  können, 
welche  bezüglich  ihrer  Lagerung  unentzifferbar  dunkel  waren.  Es 
sei  mir  daher  gestattet,  an  dieser  Stelle  Seiner  Excellenz  meinen 
ehrerbietigsten  Dank  öffentlich  aussprechen  zu  dürfen  f&r  die  grosse 
Förderung,  welche  meiner  Arbeit  dadurch  zu  teil  wurde;  ohne 
diese  Bohrungen  würden  gerade  diejenigen  Punkte,  welche  infolge 
ihrer  mangelhaften  Aufschlüsse  einer  anderen  Deutung  ausgesetzt 
waren,  die  wissenschaftliche  Bedeutung  unseres  Gebietes  verringert 
haben. 

In  gleicher  Weise  möchte  ich  verbindlichsten  Dank  abstatten : 
dem  Direktor  des  statiBtischen  Landesamtes,  Herrn  v.  Zelleb,  dessen 
freundliches  Entgegenkommen  die  Herstellung  der  dieser  Arbeit  bei- 
gegebenen grossen  geologischen  Karte  so  wesentlich  erleichterte. 
Ferner  Herrn  Bergrat-Direktor  Dr.  v.  Baüb,  welcher  in  liebenswürdigster 
Weise  mir  Mitteilungen  über  das  Bohrloch  bei  Neuffen  zukommen 

Braue o,  Sd&wftbaat  lt6  Vulkan-Embryonen.  1 
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Hess.   Endlich  Herrn  Prof.  Dr.  Eberhard  Fraas,  dessen  Skizzenbach  ich 
die  vier  landschaftlichen  Bilder  unserer  TofiPberge  entnehmen  durfte. 

Kurze  Erklärung  der  Verhaltnisse. 

Da  diese  Arbeit  in  zwei  Teilen  erscheinen  wird,  deren  erster 
nur  gewisse,  fär  dieselbe  nötige  Vorfragen  behandelt  und  eine  Be- 
schreibung des  in  Rede  stehenden  Gebietes  sowie  der  einzelnen 
vulkanischen  Punkte  giebt,  so  erweist  es  sich  fftr  das  Verständnis 
des  Lesers  als  nötig,  diesem  ersten  Teile  eine  kurze  Erläuterung 
voranzuschicken,  in  welcher  das  Bedeutungsvolle,  Merkwürdige 
unseres  vulkanischen  Gebietes  klargelegt  wird. 

An  und  fOx  sich,  also  im  weiteren  Sinne,  ist  freilich  eine  jede 
Naturerscheinung  merkwürdig  und  wunderbar;  und  nur  dadurch,  dass 
sie  alltäglich  wird,  sinkt  sie  in  unserer  Vorstellung  herab,  verliert 
in  unseren  Augen  das  Oberraschende  und  damit  auch  in  unserem 
Sprachgebrauche  die  Berechtigung,  jene  Beiworte  zu  fähren. 

Wenn  ich  daher  die  im  folgenden  beschriebenen  vulkanischen 
Erscheinungen  der  schwäbischen  Alb  als  „merkwürdige**  bezeichne, 
so  habe  ich  selbstverständlich  nicht  jenen  weiteren  Sinn  des  Wortes 
im  Auge.  Ich  will  vielmehr  dieses  Beiwort  ganz  im  Sinne  unseres 
Sprachgebrauches  verstanden  wissen ;  denn  das  überaus  Eigenartige, 
welches  in  der  Vulkangruppe  von  Urach  zu  Tage  tritt  und  von 
SchObler\  Quemstedt'  und  Dbffnsr^  mit  dem  Ausdrucke  „rätselhaft^ 
bezeichnet  wurde,  verdient  mit  vollem  Rechte  mindestens  das  Bei- 
wort merkwürdig.  Nur  an  ganz  wenigen,  vereinzelten 
Orten  der  Erde^  kennt  man  bisher  ähnliche  Bildungen 
wie  in  unserer  Gruppe  von  Urach.  Aber  allein  dieses 
letztere  Gebiet  ist  durch  seine  Aufschlüsse  im  stände, 
das  Dunkel,  welches  jene  umgab,  zu  erhellen. 

So  finden  diese  vulkanischen  Verhältnisse  der 
schwäbischen  Alb  bisher  auf  Erden  wenig  ihresgleichen; 
fast  als  ein  Unikum  stehen  sie  da.  Trotzdem  hat  man, 
abgesehen  von  der  doch  geringen  Zahl  einheimischer 
Geologen,  bisher  in  der  ganzen  übrigen  wissenschaft- 
lichen Welt  keine  Ahnung  von  dem  Dasein  dieses  geo- 

^  Württembergiscbe  Jahrbacher  von  Hemminger.  1824.  S.  366. 

*  Begleitworte  zu  Blatt  Tübingen.  S.  15.  Geologische  Ausflüge  in  Schwa- 
ben.   2.  Ausgabe.  S.  85. 

*  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  1872. 

*  8.  später  „Tuffe  in  gangförmiger  Lagerung  an  anderen  Orten  der  Erde*. 
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logischen  Schatzes  in  unserem  Lande.  In  keinem  einzigen 
der  zahlreichen  Lehrbücher  der  Geologie  wird  unseres  vulkanischen 
Gebietes  bei  Urach  überhaupt  nur  Erwähnung  gethan. 

Bei  der  geologischen  An&ahme  des  württembergischen  Landes 
hatten  zwei  nnyergesshche  Männer  ihr  Arbeitsfeld  in  diesem  vul- 
kanischen Gebiete.  Beide  ruhen  nun  schon  in  dem  Schosse  des 
TOB  ihnen  durchforschten  heimatlichen  Bodens.  Der  eine  von  ihnen, 
Qdbhstkdt,  war  bis  an  sein  Lebensende  durch  seine  weltbekannten 
Arbeiten  völlig  anderer  Art  gefesselt,  so  dass  ihm  wenig  Zeit  bUeb, 
den  vulkanischen  Dingen  sein  Augenmerk  näher  zuzuwenden. 
DsFRiKB  aber,  der  zweite,  wurde  mitten  im  Schaffen  hinweggerufen, 
bevor  er  an  eine  zusammenfassende  Bearbeitung  der  ihn  fesselnden 
Tnlkanischen  Bildungen  und  eine  eingehendere  Erklärung  derselben 
denken  konnte.  Eine  Sch¥rierigkeit  mochte  wohl  auch  darin  liegen, 
dass  bei  der  geologischen  Landesau&ahme  auf  QoimsTBDT's  Anteil 
vier  der  betreffenden  vulkanischen  Atlasblätter  kamen,  auf  Dbffmbs's 
ein  f&nftes.  So  hatte  keiner  der  beiden  die  Gesamtheit  aller  vul- 
kanischen Punkte  au&unehmen;  und  es  mochte  zunächst  nicht  gut 
angehen,  wenn  Diffmeb  auf  Qdknstkdt's  Gebiet  hinübergegriffen  hätte  ^. 

Auf  solche  Weise  kam  es,  dass  nur  in  den  Begleitworten  der 
betreffenden  Atlasblätter  über  diese  Dinge  berichtet  wurde,  wo  sie 
der  geologischen  Welt  mehr  oder  weniger  unbekannt  blieben. 

Ich  sagte,  dass  nur  an  vereinzelten,  wenigen  Orten  der  Erde 
bisher  Ähnliches  wie  in  unserem  schwäbischen  Gebiete  beobachtet 
worden  sei.  Es  mag  Gleiches  auch  noch  an  einigen  weiteren  Orten 
dar  Erde,  wenn  auch  nicht  beobachtbar,  so  doch  vorhanden  sein; 
nämlich  da,  wo  sich  Maare  befinden.  Aber  unser  schwäbisches  Ge- 
biet ist  wohl  allein  auf  Erden  im  stände,  den  Schlüssel  zu  Uefem  für 
das  Verständnis  dieser  Dinge ;  den  Schlüssel,  welcher  die  Tuffgänge  im 
Caibon  Schottlands,  vielleicht  auch  die  diamantführenden  Tuffgänge 
Südafrikas  in  Verbindung  bringt  mit  einstigen,  längst  zerstörten  Maaren. 

Ganz  allein  in  unserem  schwäbischen  Volkangebiete  hat  bisher 
die  Natur  diese  Bildungen  entschleiert,  indem  sie  bei  ihrer  Thätigkeit, 
die  Alb  von  der  Erdoberfläche  abzurasieren,  jetzt  gerade  bis  in  die 
Mitte  desjenigen  Teils  der  Alb  vorgedrungen  ist,  welcher  durch  diese 
Gebilde  in  so  hohem  Masse  sich  auszeichnet  Auf  solche  Weise 
sind  die  letzteren  zum  Teil,  nämlich  oben  auf  der  Alb,  noch  un- 
Tetletzt  vorhanden  und  damit  verschleiert;  zum  anderen  Teil  aber, 
namheh  am  Steilabfalle  der  Alb,  ihrer  Länge  nach  aufgeschnitten; 

^  8.  später  .Das  GeschichÜiclie''. 
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and  zam  dritten  Teil ,  nämlich  im  nördlichen  Yorlande  der  Alb, 
durch  mannigfache  quere  und  schräge  Schnitte  in  den  verschiedensten 
Höhenlagen  über  ihrer  Wurzel  abrasiert  und  dann  bald  mehr,  bald 
weniger  aus  ihrer  Umgebung  herausgearbeitet.  Durch  diese  Um- 
stände aber  sind  sie  in  den  beiden  letzten  grösseren  Teilen  unseres 
Gebietes  ihres  Schleiers  beraubt« 

Worin  liegt  nun  dieses  Merkwürdige,  durch  welches 
unser  Yulkangebiet  gegenüber  fast  allen  anderen  bis- 
her näher  bekannten  der  Erde  in  so  hohem  Masse  aus- 
gezeichnet ist?  Nicht  etwa  handelt  es  sich  um  grossartige 
Erscheinungen,  uin  gewaltige  räumliche  Ausdehnung  der  zu  Tage 
geförderten  Massen;  im  Gegenteil,  ich  sagte  ja,  dass  unsere  Vulkane 
bereits  in  einem  embryonalen  Entwickelungsstadium  ausgelöscht 
wurden.  Auch  nicht  in  der  Beschaffenheit  der  Basalte  oder  in  dem 
Vorkommen  seltener  Mineralien  ist  es  zu  suchen ;  denn  erstere  treten 
ganz  in  den  Hintergrund,  und  von  letzteren  erscheinen  nur  die 
gewöhnlichsten.  Das  Merkwürdige  liegt  vielmehr  in  den  Lagerungsver- 
hältnissen unserer  vulkanischen  Tuffe ;  in  der  Gestalt  der  von  letzteren 
erfüllten  Ausbruchskanäle,  welche  keineswegs  Spalten  sind;  in  der 
Erkenntnis,  dass  die  embryonalen  Vulkane  wohl  Überall  auf  Erden  so 
beschaffene  Röhren  besitzen  werden ;  in  der  gewaltigen  Zahl  solcher 
Bildungen  in  unserem  Gebiete.     In  Kürze  will  ich  das  erklären: 

Die  Stellen,  an  welchen  vulkanische  Massen  aus  dem  Innern 
der  Erde  einst  emporgedrungen  sind  und  noch  empordringen,  sind 
ausserordentlich  zaMreich. 

In  vielen  Fällen  trat  nur  geschmolzener  Gesteinsbrei  in  Spalten 
oder  unterirdische  Hohlräume  und  erstarrte  in  denselben,  ohne  die 
Erdoberfläche  zu  erreichen. 

In  zahlreichen  anderen  Fällen  quoll  der  Schmelzfluss  bis  an 
die  Erdoberfläche,  floss  über  und  baute  im  Laufe  längerer  Zeiten 
auf  dieser  mehr  oder  weniger  hohe  Vulkanberge  auf.  Wenn  dann 
diese  vulkanische  Thätigkeit  erlosch,  so  erstarrte  der  Schmelzfluss 
in  den  Ausbruchskanälen.  Die  Fälle,  in  welchen  wir  diese  letzteren 
beobachten  können,  zeigen  sich  daher  stets,  wie  bei  den  ersteren 
Fällen,  erfüllt  mit  festem,  erstarrtem  vulkanischem  Gesteine.  Die 
ausgeschleuderten  losen  Aschen  und  Lapilli  dagegen  liegen  oben 
auf  der  Erdoberfläche. 

Diesen  zahllosen  Fällen  gegenüber  giebt  es  nur  sehr  vereinzelte 
Orte,  an  welchen  diese  vulkanische  Thätigkeit  bereits  in  einem 
embryonalen  Stadium  erstickte :  es  blieb  bei  der  Anfangsbildung,  bei 
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einem  Maare.  D.  h.  nur  der  Aoebrachekanal  war  gebildet,  nur  ein 
wenig  loee  Asche  und  Lapilli  worden  aasgeworfen.  Von  keinem  einzigen 
dieser  Maarkanale  ist,  soriel  ich  weiss,  bisher  die  Fülhnasse  bekannt. 

Unsere  vulkanische  Gruppe  von  Urach  lehrt  uns 
nun  ein  solches  Maargebiet  kennen,  in  welchem  auf 
verhältnismässig  kleinem  Baume  nicht  weniger  als  125 
solcher  embryonalen  Yulkanbildungen  liegen.  Gilbkbt^ 
giebt  die  Zahl  aller  bisher  auf  Erden  bekannten  Maare 
mit  50  an.  Ist  diese  Zahl  richtig,  so  sehen  wir  in 
Schwaben  auf  einem  nur  20  Quadratmeilen  grossen 
Gebiete  in  unseren  125',  teils  erhaltenen,  teils  zer- 
störten Maaren  mehr  als  zweimal  so  viel  Maare,  als 
bisher  auf  der  ganzen  Erde  zusammengenommen  be- 
kannt sind!  Aber  auch  wenn  jene  Zahl  eine  etwas  zu 
niedrige  sein  sollte  —  das  geht  doch  zweifellos  aus 
dem  Gesagten  hervor,  dass  unser  schwäbisches  vul- 
kanisches Maargebiet  gegenüber  allen  anderen  ein 
erdrückendes  Obergewicht  besitzt,  dass  es  eine  einzig- 
artige Sonderstellung  auf  Erden  einnimmt. 

Aber  auch  in  einer  zweiten  Hinsicht  gilt  das,  wenn 
möglich  in  noch  höherem  Masse.  Zum  ersten  Male  über- 
haupt auf  Erden,  soweit  mir  geologische  Litterator 
darüber  bekannt  ist,  lernen  wir  die  Füllmasse  der  Aus- 
bruchskanäle von  Maaren  kennen.  Wir  sehen,  dass  in 
denselben  nicht  feste  Gesteinsmasse,  wie  sonst  fast 
überall  auf  Erden,  sondern  lose  Aschen  und  Tuffe  lagern. 
Eine  Thatsache,  welche  nicht  leicht  zu  erklären  ist. 
Derartige  tufferfüllte  Röhren  kennt  man  bisher  nur  in 
Schottland  häufiger,  sonst  nur  ganz  vereinzelt,  in 
Verbindung  mit  Maaren  aber  noch  gar  nicht 

Wir  können  weiter  in  unserem  Gebiete  diese  Tuff- 
säulen bis  in  die  grosse  Tiefe  von  etwa  5—800  Meter 
hinab  verfolgen.  Wir  haben  hier  eine  Erosionsreihe 
dieser  Gänge  vor  Augen,  wie  sie  schöner  und  lehr- 
reicher nicht  gedacht  werden  kann.  Alle  Cbergänge 
sind  vorhanden,  von  dem  noch  fast  völlig  erhaltenen 

'  The  moon'8  face.  Philosophical  sodety  of  Washington,  Bolletin  Vol.  12. 
1893.  S.  241—292.  Taf.  8. 

'  Die  Zahl  von  126  ist  eine  ongefthre;  es  werden  jedoch  eher  mehr  als 
▼auger  Maare  vorhanden  gewesen  sein. 
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Maarkessel  an:  durch  den  leicht  verletzten,  den  ganz 
abgetragenen  Kessel,  den  soeben  aas  dem  Neben- 
gestein den  Kopf  heraussteckenden  Tuffgang  des 
Maars,  bis  hinab  zu  dem  aus  Hunderten  von  Metern 
Tiefe  herausgearbeiteten  Gange  und  seinem  Basalt- 
kerne. Noch  an  keinem  einzigen  anderen  Maare  der 
Erde  war  aber,  meines  Wissens,  bisher  Derartiges  be- 
obachtet worden. 

Dieses  Verhalten  unserer  Maare  wirft  nun  auch 
ein  Licht  auf  die  anderen  Maare  der  Erde  und  macht 
es  höchst  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  diesen  die 
Ausbruchskanäle  bis  in  grosse  Tiefe  hinab  meist  mit 
Tuff  anstatt  mit  fester  Lava  erfüllt  sein  werden.  Keine 
einzige  Beobachtung  liegt  bisher  aus  diesen  anderen 
Maargebieten  vor,  welche  uns  darüber  Aufschluss  gäbe. 

Doch  nicht  genug  daran.  Das  geologisch  Ober- 
reiche unseres  Gebietes  lehrt  uns  auch  einige  ganz 
vereinzelte  Ausnahmen  kennen,  in  welchen  diese  Aus- 
bruchsröhren der  Maare  durch  Basalt  erfüllt  sind. 

Auch  das  höchste  geologische  Alter  werden  wir 
unter  fast  allen  bisher  bekannten  Maargebieten  für 
das  unsere  in  Anspruch  nehmen  dürfen;  denn  seine 
Entstehung  fällt  in  die  mittelmiocäne  Epoche.  Infolge 
dieses  hohen  Alters  sind  unsere  Maare  und  ihre  Gänge 
so  stark  erodiert;  während  die  anderen,  weil  jugendlicher^ 
noch  unversehrt  bleiben  konnten. 

Diese  in  unserem  Gebiete  gewonnene  Erkenntnis 
legt  uns  weiter  die  zweifellos  zu  bejahende  Frage  nahe, 
ob  nicht  zu  allen  Zeiten  Maare,  bezw.  derartige  tuff- 
erfüllte Röhren  sich  gebildet  haben  werden.  Ob  also 
nicht  geologisch  noch  sehr  viel  ältere  Maare,  daher 
bis  zu  sehr  viel  grösserer  Tiefe  abgetragene  Ausbruchs- 
kanäle derselben,  bestehen.  Ob  nicht  die  tufferfüllten 
Röhren,  welche  man  in  Schottland  im  Carbon  kennt, 
auf  uralte  einstige  Maare  zurückzuführen  sind. 

Von  höchstem  allgemein  geologischem  Interesse 
ist  ferner  die  Erkenntnis,  welche  wir  hinsichtlich  der 
Gestalt  der  Ausbruchskanäle  in  unserem  Gebiete  ge- 
winnen. Wir  finden  fast  ausnahmslos  nicht  etwa 
Spalten,    sondern  röhrenförmige  Kanäle  runden  oder 
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OYalen  Querschnittes.  Die  20  DMeilen  amfaasende 
Gesteinsplatte  des  vulkanischen  Gebietes  ist  wie  ein 
Sieb  durchlöchert;  also  nicht  etwa  wie  eine  gänzlich 
zertrümmerte  Platte  von  Brüchen,  Spalten  und  Ver- 
werfungen durchzogen! 

Diese  in  unserem  Gebiete  gewonnene  Thatsache 
giebt  uns  Anhaltspunkte  für  die  Beantwortung  der 
allgemein  geologisch  so  wichtigen  Frage  nach  der 
Art  und  Weise,  in  welcher  die  Ausbruchskanäle  ent- 
stehen. Gegenüber  den  bisherigen  Anschauungen 
scheint  es  —  doch  wird  erst  eine  spätere  Arbeit  hierin 
völlige  Sicherheit  geben  —  als  wenn  die  vulkanischen 
Hassen  doch  im  stände  sind,  sich  ganz  unabhängig 
von  Spaltenbildungen,  also  Brüchen  der  Erdrinde, 
röhrenförmige  Kanäle  durch  die  Erdrinde  vermittelst 
Explosionen  auszublasen. 

Die  Tuffe  unseres  Gebietes  sind  Breccien,  ein 
wirres  Gemenge  von  vulkanischer  Asche  und  eckigen 
Brachstücken  aller  derjenigen  festen  Gesteine  der 
Erdrinde,  welche  bei  der  Bildung  des  Ausbruchskanales 
durchbrochen  wurden.  Aus  der  Natur  dieser  Gesteins- 
stücke können  wir  nun  ferner  eine  Anzahl  von  Schlüssen 
ziehen,  welche,  wenn  auch  nicht  mehr  von  allgemein 
geologischem  Interesse,  so  doch  von  solchem  für  das 
wfirttembergische  Land  sind.  So  gewährt  uns  die  Be- 
schaffenheit unserer  Tuffe  einen  unwiderleglichen 
Beweis  für  die  einstige  Ausdehnung  der  Alb,  des  Weis- 
sen Jura,  über  ansehnliche  Landesteile  Württembergs, 
in  welchen  gegenwärtig  auch  nicht  der  kleinste  Über- 
rest der  Alb  anstehend  mehr  vorhanden  ist. 

Sie  beweist  uns  ebenso  sicher,  dass  die  Ereide- 
formation  in  diesen  Landesteilen  über  dem  Weissen 
Jura  niemals  zur  Ablagerung  gelangt  sein  kann. 

Sie  läset  uns  die  Zeit,  welche  für  die  Abtragung 
dieses  grossen  einstigen  Teiles  der  Alb  erforderlich 
war  —  wenn  auch  nicht  dem  absoluten,  so  doch  dem 
relativen  Masse  nach  —  erkennen. 

Sie  gewährt  uns  endlich  einen,  bei  der  grossen 
Zahl  der  Ansbruchspnnkte  wohl  sicher  zu  nennen- 
den Aufschluss   über    die   Formationen   und  Gesteine, 
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welche  anter  diesen  Landesteilen  in  der  Tiefe  verborgen 
liegen. 

Auf  solche  Weise  stellt  nnser  äusberlich  so  sehr 
unscheinbares  schwäbisches  Valkangebiet  trotzdem 
einen  geologischen  Schatz  ersten  Ranges  dar  von  all- 
gemein geologischem  wie  von  speciell  württembergischem 
Interesse.  Einen  Schatz,  iür  welchen  das  im  Titel  ge* 
wählte  Beiwort  „merkwürdig"  vollste  Berechtigung 
besitzt. 


Die  schwäbische  Alb  und  ihre  ehemalige  Ausdehnung. 

Ihr  Aufbau.  Verschiedene  Entstehung  ihres  NW.-  und  ihres  SO.-Eandes.  Der 
SO.-Band  durch  Bruch  entstanden;  von  Obtnhaüssn,  Gühbel,  Bbnboke.  Zeit 
der  Bildung  dieser  Verwerfimg.  Sprunghöhe  derselben.  Ausdehnung  der  ab- 
gesunkenen Albtafel  gegen  S.  Der  KW.-B^nd.  Erklärungsversuche  seiner 
Entstehung  yon  E.  Schwarz,  Graf  Mandelsloh,  Qübnstbdt,  Dobn.  Der 
NW.-Band  ist  lediglich  durch  Abtragung  und  Untergrabung  entstanden.  Die 
Abtragung  erfolgt  in  senkrechten,  nicht  wagerechten,  Schnitten  und  in  mehreren 
Stufen.  Die  «-Mulden.  Bei  der  Abtragung  entstehen  Halbinseln,  Sporne,  Insel- 
berge. Schnelle  Beseitigung  der  niedergebrochenen  Massen.  Der  Alb-Trauf.  Der 
Zusammensturz  und  die  Fortschaffnng  des  Zusammengestflrzten  halten  gleichen 
Schritt.  Jura-Versenkung  von  Langenbrücken.  Einstige  Ausdehnung  der  Alb  bis 
dorthin.  Beweise  fttr  das  Verschwinden  yon  Schichten  auf  diesem  Gebiete.  Die 
Frage,  ob  die  Trias-  und  Jura-Schichten  auch  den  heutigen  Schwarzwald  über- 
deckten. Thatsachen,  weiche  dafür  sprechen.  Erftmde  von  Oberem  Bunt- 
sandstein, Muschelkalk,  Lias,  Braun^  und  Weiss- Jura  auf  der  H5he.  Schätzende 
Berechnung  der  Möglichkeit,  dass  diese  Decke  gegenwärtig  gänzlich  abgetragen 
worden  sein  kann.  Bbgelmann*s  Nachweis,  dass  Trias  und  Jura  zum  Schwarz- 
wald hin  weniger  mächtig  werden. 

Das  vulkanische  Gebiet  von  Urach,  dessen  Betrachtang  den 
Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  bildet,  Uegt  z.  T.  oben  auf  der 
Hochfläche  der  Alb,  z.  T.  aaf  dem  gegen  NW.  gekehrten  Steilabfalle 
derselben,  z.  T.  auf  ihrem  nördlichen  Vorlande.  Wir  müssen  daher 
zuvörderst  unseren  Blick  diesen  Gegenden  zuwenden;  denn  die  Art 
und  Weise  ihres  geognostischen  Aufbaues  ist  auf  das  engste  ver- 
knüpft mit  der  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Alb  abgetragen  wird ; 
und  diese  wiederum  steht  im  Zusammenhange  mit  der  so  sehr  ver- 
schiedenartigen äusseren  Erscheinungsweise,  also  den  Erosionsformen, 
unserer  vulkanischen  Bildungen. 

Das  Tafelgebirge  der  Alb  ist,  wie  allbekannt,  aufgebaut  aus 
ziemlich  wagerechten,  schwach  nach  SO.  geneigten  Schichten  des 
Weissen  und  Braunen  Jura.   Oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb  steht 
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daher  oft  anf  weite  Eratreckang  hin  eine  und  dieselbe  Schicht 
an.  Am  NW.-Steilabfsdle  dagegen  steigt  man  schnell  über  sämtliche 
Schichtenköpfe  des  Weiss-Jnra  hinab.  Die  Böschung  bildet  oben, 
namentlich  da,  wo  d  und  €  hart  am  Bande  anstehen,  eine  völlig 
senkrechte  Maner.  Auch  weiter  nach  der  Tiefe  hin  ist  die  Böschung 
immer  noch  eine  sehr  steile.  Erst  wenn  man  beim  Abstieg  in  die 
Thone  des  Oberen  Braun-Jura  gelangt  ist,  welche  den  Fuss  und  die 
Vorhügel  der  Alb  bilden,  wird  sie  milder.  Unter  diesen  streicht 
dann  der  Untere  Braun- Jura  zu  Tage  aus,  der  sich  noch  weiter 
gegen  N.  ausdehnt  und  bei  seiner  ebenfalls  vorwiegend  thonigen 
Beschaffenheit  breite,  sanft  gerundete  Höhenzüge  bildet,  in  welchen 
die  Gewässer  leicht  sich  einschneiden. 

Noch  weiter  gegen  N.  tritt  unter  dem  Braun-Jura  der  Lias 
zu  Tage,  ebenfalls  vorwiegend  thonig.  Am  weitesten  nack  N.  aber 
greift  der  Lias  a,   welcher  sich,  wie  Leopold  v.  Buch  treffend  sich 


I  VuOömischcTuffe 


Sudrandder^lb 


Sj^ 


l^ehdblX 


SdieivmiisdterDurehsdmiltv.  Nord  nt^Süd,  vonStuO^bisOberschwtben 
Fiy.a. 


ausdrückte,  einem  weiten  Teppiche  gleich  über  grosse  Strecken  aus- 
breitet. *  Auf  solche  Weise  greift  der  Lias  sogar  auf  das  linke  Neckar- 
nfer  hinüber,  während  der  Braune  und  Weisse  Jura  auf  das  rechte 
Ufer  und  südlichere  Gegenden  beschränkt  sind. 

Id  diesen  Schichten  treten  unsere  Tuffgänge  auf,  dieselben  senk- 
recht durchbohrend.  Versetzen  wir  uns  nun,  dem  Gange  unserer 
Betrachtung  vorgreifend,  in  die  rückwärts  liegende  mittelmiocäne 
Epoche.  Da  finden  wir  alle  jene,  heut  nur  noch  am  Albrande  über- 
einandergetürmten  Schichten  des  Lias,  Braunen  und  Weissen  Jura 
weit  nach  N.  vorgeschoben;  mindestens  bis  in  eine  Linie,  welche 
über  die  Gegenden  des  heutigen  Stuttgart  verläuft.  In  diese  mächtige, 
weit  ausgedehnte  Platte  übereinanderliegender  Schichten  wird,  auf 
einem  Gebiete  von  etwa  20  DMeilen,  die  gewaltige  Zahl  von  125 
senkrechten  röhrenförmigen  Kanälen  rundlichen  Querschnittes  durch 

Branco,  Schwaben!  185  VnUun-Embryoaen.  2 
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vulkanische  explodierende  Gase  ausgeblasen.  Das  dicke  System  von 
Platten  wird  wie  ein  Sieb  durchlöchert,  wie  mit  einem  gewaltigen 
Locheisen  an  125  verschiedenen  Stellen  durchstossen  ^  Bei  dem 
Ausbruche  füllen  sich  diese  Röhren  mit  TufF  und  dem  zerschmetterten 
durchbohrten  Gesteine.  — 

Ich  kehre  zurück  zur  Gegenwart  und  zu  der  Alb. 

Trotz  der  geringen  Neigung  der  Schichten  gegen  SO.  macht 
sich  diese  doch  über  die  Breite  der  Alb  hinüber  recht  bemerk- 
lich. Derselbe  Weiss- Jura  J,  welcher  am  NW.-Rande  südlich  von 
Reutlingen  auf  dem  Wackerstein  800  m  über  dem  Meeresspiegel 
liegt,  findet  sich  am  SO.-Rande  wieder  in  der  Sohle  des  Donauthales 
bei  Beuron  in  630  m  Tiefe ;  er  ist  also  um  150  m  gefallen '.  Inwie- 
weit dieser  Betrag  lediglich  durch  das  Einfallen  erzielt  wird,  ob  der- 
selbe nicht  z.  T.  auch  durch  streichende  Verwerfungen  erzeugt  ist, 
das  entzieht  sich  freilich  der  Beurteilung.  Reoelbiann'  hat  nach- 
gewiesen, dass  sich  im  Streichen  der  Alb  drei  Zonen  verschiedenen 
Einfallens  beobachten  lassen,  welche,  wenn  auch  nicht  stark  ver- 
schieden, so  doch  auf  im  Streichen,  also  von  SW.  nach  NO.,  ver- 
laufende Brüche  oder  wenigstens  Knickungen  schliessen  lassen.  Die 
nördliche  Zone  umfasst  ein  gewisses  Gebiet  vom  NW.-Rande  an 
albeinwärts.  Hier  herrscht  ungefähr  wagerechte  Lagerung.  Dann 
kommt  ein  mittlerer  Streifen,  welcher  schwaches  Einfallen  nach  SO. 
besitzt.  Endlich  nahe  dem  SO.-Rande  der  Alb  ein  südlicher  Streifen, 
in  welchem  dieses  selbe  Fallen  unter  stärkeren  Graden  stattfindet. 
Darauf  folgt,  wie  wir  sehen  werden,  eine  grosse  streichende  Ver- 
werfung: ein  Bruchrand,  südlich  von  welchem  die  ehemalige  Fort- 
setzung der  Alb  in  die  Tiefe  sank. 

Um  einen  genaueren  Einblick  in  diese  Verhältnisse  zu  gestatten 
gebe  ich  die  Worte  Regelmann's^  wieder.  Derselbe  äussert  sich  in 
folgender  Weise: 

„Wir  erkennen  daraus  ohne  Mühe,   dass  der  betrachtete  Teil 


>  Locheisen  ist  das,  einen  hohlen  Cylinder  bildende  Werkzeug,  mit  welchem 
die  Sattler  runde  Löcher  in  lederne  Riemen  stossen. 

»  Engel,  Geognostischer  Wegweiser  durch  Württemberg.  Stuttgart  1883. 
S.  73.    Vergl.  auch  S.  177  unten. 

'  Beschreibung  des  OA.  Reutlingen.  1893.  S.  5.  pp. 

^  Trigonometrische  Höhenbestimmungen  und  Notizen  über  den  Gebirgsbaa 
für  die  Atlasblätter  Ehingen,  Laupheim  und  Riedlingen.  Im  Auftrag  des  statistisch- 
topographischen Bureaus  zum  Zweck  der  Herstellung  der  geognostischen  Special- 
karte des  Landes  aufgenommen  von  Trigonometer  Regelmann  und  berechnet 
von  Prof.  H.  Gross,  1877. 
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des  Albkörpers  in  drei  dem  Streichen  parallele  Zonen  zerfallt,  in 
eine  nordliche  Bandzone,  eine  Mittelzone  und  eine  südliche  Rand- 
zone, welche  letztere  auch  als  Ansatzrand  der  Tertiargesteine  be- 
zeichnet werden  könnte. 

Die  nördliche  Randzone  stimmt  im  Streichen  vielfach 
überein  mit  der  Mittelzone,  während  sie  in  betreff  des  Schichten- 
faUes  ganz  entgegengesetzte  Verhältnisse  zeigt.  Statt  eines  Einfallens 
gegen  SO.  (mit  0,75%)  findet  man  in  der  nördlichen  Randzone 
ein  Schichtengefälle  gegen  NW.  (lyit  0,61  7o)  oder  horizontale  Lage-* 
nmg.  Die  Breite  der  Nordzone  erreicht  in  unserem  Gebiet  das 
Maximnm  im  ganzen  Albzng,  nämlich  12  km.  Deshalb  greifen 
auch  die  gegen  N.  abfliessenden  Uracher  Thäler  so  weit  herein  in 
das  Massiv. 

Unsere  Mittelzone  ist  gegeben  dorch  die  Beimerstetter- 
Platte  (pars),  die  Heroldstätter-Platte,  die  Münsinger-Platte  and  die 

MnerIVb  Budiberg:  findtof.  Donau. 
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J-Jura  T-TertUr  a-b »Ueiatsfiifhe  Figf.b. 

Höhe  .Läriye  -  f  rw.ooo 

Inneringer-Platte.  Das  mittlere  Streichen  ergiebt  sich  mit  Beröck- 
sichtigang  des  Areals  der  einzelnen  Platten  zu  N.  36^  0.  und  das 
mittlere  Fallen  zu  0,98  7o  8^8^^^  SO.  Bemerkenswert  ist  es ,  dass 
zwei  Platten  genan  mit  dem  Generalstreichen  übereinstimmen  mit 
51  und  52^  östlicher  Abweichung  vom  Meridian,  während  die  beiden 
anderen  sich  nur  28  und  29^  von  der  N.-Richtung  entfernen.  Dies 
deutet  auf  zwei  verschiedenalterige,  wohl  unterscheidbare  Störungen 
im  Schichtenbau.   Die  mittlere  Breite  der  Mittelzone  beträgt  14  km. 

Die  südliche  Randzone,  der  Ansatzrand  für  die  tertiären 
Gebilde,  ist  gegeben  durch  den  südlichen  Teil  der  Beimerstetter- 
Platte,  die  Erminger^Platte ,  die  Hochsträss-Platte  und  die  Platten 
des  Landgerichts  und  Teutschbuchs.  Die  mittlere  Richtung  des 
Streichens  ist  hier  N.  47^  0.  und  der  mittlere  Schichtenfall  beträgt 
^i^  Vo  e^e^T^  so.  Die  mittlere  Breite  dieser  Zone,  soweit  sie  über 
Tag  der  Untersuchung  zugänglich  ist,   ist  auf  9  km   anzunehmen.^ 

Begblmakn  stellt  diese  Verhältnisse  in  dem  obigen   Bilde  dar. 

2* 
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Aber  nicht  nur  das.  Rbgelmann  hebt  anch  als  Erfolg  seiner 
Messungen  hervor  ^,  dass  das  Juramassiv  überhaupt  aus  einer  ganzen 
Anzahl  verschiedenartig  geneigter  Platten  besteht.  Die  unterschiede 
im  Fallen  derselben  sind  nun  allerdings  keine  sehr  bedeutenden.  Wir 
werden  uns  daher  im  grossen  und  ganzen  die  Alb  vorstellen  können 
als  eine  gewaltige,  etwas  gegen  SO  geneigte  Platte,  wie  letzteres 
Fig.  a  zeigt. 

Dieselbe  Abbildung  und  die  diesem  Kapitel  eingeheftete  Karte 
(Taf.  YI)  lassen  uns  erkennen,  p^ie  die  vom  Weissen  Jura,  vom 
Braunen  Jura  und  vom  Lias  bedeckten  Gebiete  drei  parallele  Streifen 
bilden,  deren  nördlichster  derjenige  des  Lias  ist.  Alle  Schichten  des 
Jurasystems  erstreckten  sich  indessen  früher  nicht  nur  weiter  nach 
Norden,  über  den  Neckar  hinaus,  sondern  auch  weiter  nach  Süden, 
südwärts  von  der  Donau ;  alle  nahmen  also  viel  grössere  Flächenraume 
ein,  als  das  heute  der  Fall  ist.  Diesem  Überschusse,  diesem  Plus  der 
früheren  Zeiten  gegenüber  dem  Heute,  ist  jedoch  im  Norden  und  Süden 
ein  verschiedenes  Los  zu  teil  geworden.  Das  frühere  Plus  im  N.  ist 
weggewaschen,  abrasiert,  thatsächlich  verschwunden.  Dasjenige  im 
S.  dagegen,  jenseits  der  Donau,  ist  offenbar  noch  vorhanden  und 
nur  unseren  Augen  entschwunden,  weil  in  die  Tiefe  versenkt.  NW.- 
und  SO.-Rand  der  Alb  sind  also  wesentlich  verschiedenartiger  Ent- 
stehung. 

So  zeigt  uns  die  Alb  als  Gebirgserhebung  einen  Januskopf. 
Nähert  man  sich  derselben  von  S.  her,  so  hat  man  in  ihr  einen  Horst 
vor  sich,  eine  stehengebliebene  Scholle  der  Erdrinde,  deren  südliche 
Verlängerung  abgebrochen  und  in  die  Tiefe  versunken  ist.  Indem 
dann  diese  Versenkung  aber  wieder  mit  tertiären  und  quartären  Ab- 
lagerungen bedeckt  und  aufgefüllt  wurde  (Fig.  a),  ragt  die  Alb,  der 
Horst,  hier  im  S.  meist  nicht  viel  über  die  wieder  eingeebnete  Ver- 
senkung empor.  Nähert  man  sich  ihr  dagegen  von  N.  her,  so  er- 
scheint der  NW.-Rand  auf  seiner  ganzen  Längserstreckung  wie  eine 
gewaltige,  hoch  aufragende  Mauer.  Teils  nämlich  sind  die  bedeutend- 
sten Erhebungen  der  Alb  über  den  Meeresspiegel  gerade  diesem 
Rande  genähert ;  teils  haben  sich  hier  der  Neckar  und  sonstige  Erosion 
so  tief  in  die  weichen  Schichten  des  Braunen  Jura  und  Lias  ein- 
gefressen, dass  auch  dadurch  die  Höhe  des  Steilrandes  eine  be- 
deutendere wird. 

Auch  bezüglich  des  ersten  Beginnes  ihrer  Entstehung  scheinen 


»  Ebenda.  S.  137  No.  1. 
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der  NW.-  und  der  SO.-Band  der  Alb  von  einander  nnterschieden  zu 
sein.  Wenn,  wie  mehr  als  wahrscheinlich,  das  Kreidesystem  in  Württem- 
berg, wenigstens  auf  der  Alb  und  nordlich  derselben,  nirgends  zur 
Ablagerang  gelangt  ist,  so  mnss  das  einst  von  der  Alb  bedeckte 
Gebiet  bereits  mit  dem  Ende  der  Jorazeit  Festland  geworden  sein. 
Es  hat  daher  wahrscheinlich  gleich  damals,  oder  doch  bald  nach 
jener  Zeit,  mit  der  Erosion  überhaupt  auch  die  Heransbildong  des 
NW.-Bandes  der  Alb  begonnen;  natürlich  in  einer  Gegend,  welche 
sehr  viel  weiter  gegen  N.  lag,  als  die  heutige  Lii^ie  des  NW  .-Randes. 
Anders  dagegen  der  SO.-Rand,  welcher,  wie  wir  sehen  werden, 
erst  in  tertiärer  Zeit  durch  Bruch  sich  zu  bilden  begann.  Wir  wollen 
ans  zunächst  diesem  letzteren  zuwenden. 

Der  SO.-Rand  der  Alb. 

Wohl  mehr  ahnend  als  klar  der  wirklichen  Sachlage  be- 
wnast,  ist  bereits  1825  durch  v.  Oetkhausen  solches  angedeutet 
worden.  Nachdem  er  den  steilen,  oft  fast  senkrechten,  an 
600  Fuss  hohen  NW.-Rand  der  schwäbischen  Alb  besprochen 
bat,  wendet  er  sich  mit  folgenden  Worten  zu  dem  SO.-Rande: 
^Der  d^  Donau  zugekehrte  südöstUche  Abfall  dieses  Gebirges  da- 
gegen ist  so  ungemein  sanft,  dass  er  nur  als  hohe  Gebirgsebene 
erscheint,  nnd  dass  sogar,  von  dieser  Seite  gesehen,  die  Alb  das 
Ansehen  eines  Gebirges  verliert.  Nur  selten  tritt  der  Jurakalkstein 
auf  das  rechte  Ufer  der  Donau  herüber,  wie  an  dem  hohen  Buesen 
bei  Riedlingeai^  er  verbirgt  sich  hier  in  der  Regel  unter 
äer  grossen  Gerdllablagerung,  die  sich  weit  nach  Bayern 
hinein  verbreitet*. 

Im  Jahre  1870  hat  dann  GOmbbl  dargethan,  dass  es  sich  bei 
(hesem  SO.-Rande  der  Alb  um  eine  Bruchlinie,  eine  grosse  streichende 
Verwerfang  handle,  deren  Richtung  etwa  von  SW.  nach  NO.  ge- 
richtet ist  Nördlich  derselben  blieb  die  Alb^  stehen,  senkte  sich 
<^bei  jedoch  ein  wenig  (Fig.  a)  gegen  den  Bruchrand.  SüdUch  der- 
selben sank  die  Alb  in  die  Tiefe  ^ 


'  Ist  in  Wirklichkeit  tertiärer  Stlsswasserkalk. 

'  Umrisse  zu  einer  orohydrographischen  nnd  geognostischen  Schilderung 
von  Lothringen,  dem  Elsass,  Schwaben  nnd  den  Gegenden  zu  beiden  Seiten  des 
Xitteiiheisa.  Hertha,  Zeitschr.  f.  Erd-,  Volker-  u.  Staatenknnde  von  Berg- 
Uns.   Ststtgaxt  and  Tttbingen  bei  Cotta.  1625.  Bd.  L  S.  445. 

'  Dar  fiksnlkan.  Sitxiingsberichte  der  K.  bayr.  Akademie  der  Wissen- 
schaften.   München  1870.  Bd.  I.  S.  175,  nnd  Bavaria  Bd.  HI,  Buch  9.  S.  3,  6. 
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Dieser  Abbrach  der  früheren,  südlichen  Fortsetzung  unserer 
Alb  erfolgte  übrigens  höchst  wahrscheinlich  nicht  längs  nur  einer 
einzigen  Spalte.  Es  werden  vielmehr  deren  mehrere,  parallele  auf- 
gerissen sein,  so  dass  zwischen  diesen  das  in  die  Tiefe  sinkende 
Gebiet  stufen-  oder  treppenförmig  herniederbrach.  Allerdings  ent- 
ziehen sich  diese  Spalten  im  Bereiche  der  oberschwäbisch-bayrischen 
Hochebene  völlig  der  Beobachtung,  da  das  abgesunkene  Juragebiet 
hier  von  tertiären  und  diluvialen  Gesteinsmassen  bedeckt,  aufgefüllt 
und  wieder  eingeebnet  wurde.  Aber  oben  auf  der  ülmer  Alb,  hart 
am  SO.-Rande  derselben,  lässt  sich  deutlich  das  Vorhandensein 
treppenförmigen  Abbruches  erkennen,  wie  das  0.  Fraas^  hervor- 
hob. Dort  liegt  z.  B.  der  Massenkalk  des  Weiss-Jura  e  im 
N. ,  bei  Scharenstetten  und  bei  Luizhausen  in  einer  Meereshöhe 
von  2462  bezw.  2316  Fuss.  Bereits  5 — 10  km  südlich  von  jenen 
Punkten,  bei  Temmenhausen ,  Tomerdingen  und  Wippingen,  finden 
wir  dieselben  Schichten  in  2180,  bezw.  2177  und  2203  Fuss  Höhe. 
Eine  ebensolche  Stufe  ist  in  der  Gegend  zwischen  BoUingen,  Albeck 
und  Bemstatt  zu  erkennen ;  hier  tritt  Weiss-Jura  s  nur  in  2000  bis 
1800  Fuss  Höhe  auf.  Schliesslich  sieht  man  dasselbe  Gestein,  wie- 
derum etwa  10  km  mehr  gegen  S.,  bei  Ulm  in  nur  16 — 1700  Fnss 
Meereshöhe. 

Das  sind  für  ein  und  dieselben  Schichten  Höhenunterschiede 
von  7 — 800  Fuss,  welche  sich  auf  der  kurzen  Strecke  von  etwa 
15 — 20  km  ergeben! 

Diese  Erscheinung  ist  aber  oben  auf  der  Alb  durchaus  nicht 
etwa  der  ganzen  südlichen  Bandzone  eigen.  Vielmehr  fehlt,  nach 
freundlicher  Mitteilung  von  Herrn  Regelicänn,  ein  solcher  treppen- 
förmiger  Abbruch  derselben  an  anderen  Orten. 

Auch  Benecre  kam,  von  anderen  Erwägungen  ausgehend,  zu 
gleichem  Ergebnisse  wie  GOmbel.  Beide  Autoren'  stimmen  femer 
darin  überein,  dass  die  Spaltenbildung,  welcher  dieser  Rand  sein 
Dasein  verdankt,  erst  nach  der  cretaceischen  Epoche  stattfand.  In 
den  östlich  der  schwäbischen  Alb  gelegenen  Gegenden,  auf  der  frän- 
kischen Alb,  ist  zwar  zur  Zeit  der  Unteren  Kreide  gleichfalls  eine 
Festlandsperiode  gewesen.     Allein  mit  Beginn  der  cenomanen  Zeit 


*  Begleitworte  zu  Blatt  Ulm.  S.  16. 

*  Benecke,  Über  die  Trias  von  Elsass-Lothringen  und  Lnxemboig.  Ab- 
handlangen zur  geolog.  Specialkarte  von  Elsass-Lothringen  Bd.  I,  Heft  4.  1877. 
S.  821  u.  822,  und  Gttmbel,  Geognostische  Beschreibnng  der  fränkischen  Alb. 
Kassel,  Th.  Fischer,  1891.  S.  642. 
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brach  das  Kreidemeer  über  den  östlichen  und  südöstlichen  Teil  der 
fränkischen  Alb  herein,  so  dass  wir  hier,  von  Kelheim  und  Regens- 
bnrg  im  S.  bis  nach  Amberg  im  N.,  auf  dem  Weiss- Jara  die  Schichten 
der  Oberen  Kreide  liegend  finden.  Nun  zeigt  sich  aber  diese  selbe 
Kreide  aach  südlich  von  Regensborg  bei  Eggmühl,  im  Gebiete  der 
in  die  Tiefe  gesunkenen  Tafelbälfte  der  Alb.  Hier  schaut  sie  aus 
der  tertiären  Hülle  in  tiefen  Thaleinschnitten  heraus.  Mit  dem  unter 
ihr  liegenden  Weiss-Jura  ist  hier  also  auch  die  Kreide  abgebrochen 
nnd  längs  jener  Spalte  abgesunken.  Es  kann  daher  die  Spalten- 
bildong  erst  nach  Ablagerung  jener  Kreideschichten  sich  vollzogen 
haben.  Freilich  hat  dieser  Nachweis  zunächst  nur  Gültigkeit  für 
das  Gebiet  der  bayrischen  Hochebene.  Offenbar  aber  ist  dieser 
grosse,  quer  durch  die,  früher  so  viel  grössere  Albtafel  hindurch- 
setzende Brach  im  W.  und  0.  einheitlicher  Entstehung;  und  ebenso 
wird  das  Absinken  der  südlichen  Tafel  gleichzeitig  im  0.  und  W. 
erfolgt  sein.  Wir  werden  daher  mit  Recht  den  von  Gümbel  ge- 
zogenen Schluss  auf  die  Zeit  der  Entstehung  jener  Bruchlinie  auch 
für  das  schwäbische  Gebiet  gelten  lassen  dürfen.  Der  Abbruch 
scheint,  wie  0.  Fbaas  will,  erfolgt  zu  sein  in  alttertiärer  Zeit.  Es 
sind  nämlich  auf  der  schwäbischen  Alb  die  tertiären  Schichten,  welche 
auf  der  so  zerbrochenen  Weiss-Juratafel  bei  Ulm  liegen,  durchaus  nicht 
mit  zerklüftet.  Auch  haben  ihr  Streichen  und  Fallen  nichts  mit  denen 
des  unterliegenden  Weiss-Jura  gemein;  sie  lagerten  sich  daher  erst  nach 
dem  Zerbrechen  und  Absinken  des  letzteren  auf  demselben  ab.  Da  nun 
diese  Tertiärschichten  mittleren  Tertiäralters  sind,  so  müsste  nach  jenen 
Beobachtungen  der  Abbruch  in  der  älteren  Tertiärzeit  erfolgt  sein. 
Bis  zu  welcher  Tiefe  der  abgebrochene  südliche  Teil  der 
Älbtafel  nun  hinabgetaucht  ist,  lässt  sich  nicht  angeben,  da  eine 
Tiefbohrung  bisher  fehlt,  welche  bis  auf  den  Weissen  Jura  nieder- 
setzte. Das  gilt  sowohl  von  dem  bayrischen  Anteile  an  der  Hoch- 
ebene südlich  der  Donau,  als  auch  von  dem  württembergischen.  In 
letzterem  hat  man  das  Bohrloch  von  Ochsenhausen  ^,  durch  welches 

^  Der  Gttte  des  Direktors  des  Bergrates  in  Württemberg,  Herrn  Dr.  v.  Bauer, 
Terdanke  ich  die  folgende  Mitteilnng  über  die  Ergebnisse  des  Bohrloches  in 
Ochsenhausen  OA.  Biberach.  Von  0  bis  etwa  250  m  hinab  wurde  die  Süsswasser- 
molaase  durchsanken.  Dann  begann  die  Meeresmolasse.  Zuerst  zeigte  sich  eine 
Lage  gAlbstein'  und  unter  diesem  Baltringer  Sandstein  mit  Haifischzähnen,  der 
in  etwa  275  m  Tiefe  lag.  Darauf  kamen  bis  zu  etwa  465  m  feine,  yersteinenmgs- 
leere  Sande,  welche  also  190  m  Mächtigkeit  besassen.  Unter  diesen  begann  die 
ontere  Sfisswassermolasse ,  welche  bis  zu  738  m  Tiefe  bunte  versteinerungsleere 
Sande  lieferte.    In  letzteren,  wurde  das  Bohren  aufgegeben. 
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man  Braankohlen  zu  finden  hoffi;e,  bis  za  738  m  niedergebracht, 
ohne  jedoch  damit  die  tertiären  Schichten  zu  durcheinken.  Weiter 
gegen  W.,  bei  Eglisau  am  Rhein,  hat  man  dagegen  mit  1250  Fass 
das  dortige  Tertiär  durchbohrt  und  soll  unter  demselben  Bohnerze 
und  Weiss-Juraschichten  gefunden  haben. 

So  wissen  wir  also  nur^  dass  bei  Ochsenhaosen  in  der  Nähe 
von  Biberach  die  versenkte  Juraplatte  mindestens  über  740  m  tief 
abgesunken  sein  muss. 

Mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  dagegen  kann  man  die 
Frage  beantworten,  wie  weit  sich  die  Albtafel  einst  südwärts  er* 
streckte,  wie  weit  also  der  abgesunkene  Weiss^-Jura  in  der  Tiefe 
nach  S.  hin  reicht.  Es  hat  nämlich  GOmbel^  gezeigt,  dass  es  not- 
wendig sei,  das  einstige  Dasein  eines  aus  Urgebirge  bestehenden 
Landrückens  anzunehmen,  welcher,  den  hautigen  Nordinnd  der  Alpen 
in  gewisser  Entfernung  im  N.  begleitend,  quer  durch  die  ober- 
schwäbisch^südbayrische  Hochebene  strich. 

Die  Gründe  für  eine  solche  Annahme  sind  mehrfacher  Natur. 
Sie  liegen  ziinächst  in  den  starken  Cnterschieden,  welche  bekanntlich 
in  Gesteinsbeschaffenheit,  Lagerung,  Gliederung  und  Versteinerungs- 
führung  zwischen  gleichnamigen,  speciell  jurassischen,  alpinen  Ab- 
lagerungen und  ausseralpinen  des  ftänkisch-schwäbiscfaen  Gebietes 
herrschen,  obwohl  beide  Gebiete  hart  aneinander  grenzen.  Diese 
Unterschiede  erklären  sich  jedenfalls  ungezwungener  durch  die  An- 
nähme  eines  einstigen,  die  Meere  hüben  und  drüben  trennenden 
Landrückens,  als  durch  diejenige  trennender  Meeresströmungen  oder 
lediglich  klimatischer  Verschiedenheiten.  Den  zweiten  Grund  findet 
GOmbsl  in  der  steilen  Lagerung  und  teilweisen  Oberkippung  der  den 
Alpen  im  N.  vorgelagerten  Schichten  eocänen  und  miocänen  Alters. 
Diese  steil  aufgerichteten  Bandschichten  erstrecken  sich  von  den 
Alpen  aus  nach  N.  fast  bis  in  die  Mitte  der  bayrisch-oberschwäbischen 
Hochebene*  Da  dieselben  nur  durch  einen  seitlich  wirkenden  Druck 
in  dieser  Weise  aofgerichtet  werden  konnten,  welcher  von  den  süd- 
lich gelegenen  Alpen  her  wirkte,  so  bedurfte  es  eines  im  N.  ge- 
legenen Widerlagers,  an  welchem  sie  sich  stauen  und  in  Falten  legen 
konnten.  Dieses  Widerlager  aber  kann  tinr  in  einem  damals  vor- 
handen gewesenen,  gewissermassen  in  der  Tiefe  wurzelnden  Rücken 
von  Urgebirgsgesteinen  bestanden  haben.  Auf  das  frühere  Vorhan- 
densein  eines  solchen  deutet  drittens   auch   die  Zusammensetzung 


^  Gcognostische  Beechreibtmg  der  MDkischen  Alb  8.  3  u.  642. 
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gewisser  Flyschkonglomerate,  deren  Geeteinsbruchstücke  den  Central- 
alpen  fresnd  doid,  also  von  einem  nun  yerschwundenen  Gebirgsteile 
herröhien  müssen.  In  analoger  Weise  wird  ja  auch  für  das  sehwei* 
z^isehe  Tertiärbedien  das  frühere  Dasein  eines  ans  krystallinen  Ge- 
steinen bestandenen  Rückens  im  N.  der  Alpen  gefolgert,  indem  näm- 
lieh  die  sogenannte  bante  Nagelfiae  z.  T.  aus  roten  Graniten  und 
Porphyren  besteht,  welche  jetzt  dort  nicht  mehr  in  den  Alpen  be- 
kannt sind^ 

Bis  an  diesen  notwendig  voraasxnsetzenden  üigebirgsrücken, 
wekhw  hier  im  S.  das  Ufer  des  schwäbisch-fränkischen  Jnrameeres 
bildete,  mnss  sich  also  die  zuoberst  ans  Weiss-Jnxa  bestehende  Alb- 
tafel froher  erstreckt  haben.  Als  dann  die  letztere  ungefähr  längs 
der  heutigen  Donaulinie  in  tertiärer  Zeit  zerriss,  da  saa^dc  nicht  nur 
die  südliehe  Tafelhälfte  in  die  Tiefe,  sondern  auch  jene  aus  alt- 
krystallinen  Gesteinen  gebildete  Gebirgskette  hatte  dasselbe  Schicksal. 
Dann  wurde  die  Versenkung  mit  tertiären  Meeres-  und  Süsswaseer- 
schichten,  zuletzt  mit  den  diluvialen  Gletscherboldungen  zugeschüttet. 

Der  NW.-Eand  der  Alb. 

Schon  1790  hat  Weckeblin*  mindestens  indirekt  ausgesprochen, 
dass  die  Alb  sich  einst  weiter  gegen  N.  ausgedehnt  hat.  Er  sagt 
nämlich  von  dem  der  Alb  vorgelagerten,  inselförmigen  Weiss-Jura- 
berge  der  Achalm  bei  Reutlingen:  „Dem  ungeachtet  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  er  in  den  frühesten  Zeiten  mit  dem  (Alb)  Alpen- 
gebürge zusammenhieng,  von  dem  er  nur  durch  das  schmale  Thal, 

in  dem  Eningen  liegt,  getrennt  ist Dies  Alles  lässt  muthmassen, 

dass  einst  eine  grosse  Überschwemmung  das  Thal  gebildet  und  die 
hohe  Achalm  von  den  Alpen  (Alb)  getrennt  habe.* 

Dann  hat  im  Jahre  1832  Eduard  Schwakz  betont,  dass  die 
Alb  sich  früher  nach  N.  liin  über  einen  weiteren  Raum  ausgebreitet 
habe,  als  das  jetzt  der  Fall  ist.  Zum  Beweise  dessen  führt  er  eben- 
falls die  vereinzelten  Yorposten  an,  welche,  wie  der  Kugelberg  bei 
Bronnweiler,  der  Rechberg  und  der  Hohenstaufen ,  in  einer  bis  zu 
IVg  Meilen  steigenden  Entfernung  vor  dem  jetzigen  NW.-Rande  der 
Alb  liegen  und  doch  Weiss-Jura  auf  ihren  Gipfeln  führend 


'OarlYogt,  Lehrbuch  der  Geologie.  Vierte  Aufl.  Bramiscfaweig  1879. 
Bd.  I.  S.  663. 

'  Achabn  and  Menngen  unter  Urach.   Tfibingen  1790  bei  Faes.  6.  19. 
'  Beine  natürliche  Geographie  von  Wlürttemberg.  Stuttgart  1632.   S.  157. 
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Die  Ursache  der  beinahe  senkrechten  Abbrechong  des  Gebirges, 
welche  er  einer  steilen  Meeresküste  so  tänschend  ähnlich  fand,  hat 
Schwarz  in  der  Wirkung  des  Wassers  gesucht.  Freilich  nicht,  wie 
es  wirklich  der  Fall,  in  der  langsam  wirkenden  der  atmosphärischen 
Niederschläge,  sondern,  zufolge  der  mit  gewaltigen  Fluten  freigebig 
umspringenden  Weise  seiner  Zeit,  in  einer  grossen  Wasserflut.  Durch 
eine  solche  erklärt  er  den  steilen  Abbruch  der  Alb  und  das  allmäh- 
liche Zurückweichen  des  NW.-Randes  derselben. 

Aus  einem  anderen  Grunde,  nämlich  aus  dem  Auftreten  der 
Weiss-Jurabrocken  in  den  vulkanischen  Tuffen  des  nördlichen  Vor- 
landes der  Alb,  schloss  dann  1834  Graf  Mandelsloh,  dass  einstmals 
der  dortige  Lias  und  Braun-Jura  von  dem  Weissen  Jura  bedeckt 
gewesen  sein,  dass  also  die  Alb  sich  bis  in  jene  Gegenden  erstreckt 
haben  müsse.  Die  Vorstellung  jedoch,  welche  sich  Mandelsloh  von 
der  Art  und  Weise  des  Verschwindens  dieses  Weissen  Jura  bildete, 
war  —  ebenfalls  entsprechend  den  Vorstellungen  seiner  Zeit  —  eine 
umständliche  und  unklare:  Eine  grosse  streichende,  also  SW. — NO. 
ziehende,  Verwerfung  und  basaltische  Erhebungen  hätten  zunächst 
die  Alb  gehoben  und  so  ihren  nordwestlichen  Steilabfall  erzeugt, 
während  das  nördliche  Vorland  derselben  unter  Wasser  blieb.  Dann 
hätten  entsetzliche  Seestürme  und  eine  Meeresströmung  von  un- 
geheurer Gewalt  den  Weissen  Jura  von  diesem  noch  unter  dem 
Meeresspiegel  befindlichen  Vorlande  abgefegt^. 

Aus  demselben  Auftreten  der  Weiss-Jurabrocken  in  unseren 
vulkanischen  Tuffen  folgerte  dann  1856  Gütbkrlet®  die  frühere  weitere 
Ausdehnung  der  Alb  gegen  N. 

Am  Schlüsse  seines  weltbekannten  Buches  über  den  schwäbi- 
schen Jura'  widmet  auch  Qüenstedt  unseren  Basalttuffen  eine  Be- 
sprechung und  sagt  dabei  in  bezug  auf  den  NW.-Band  der  Alb: 
„Um  die  jungen  Kalkgebirge  in  den  Tuffen  zu  erklären,  scheint  es 
fast  notgedrungen,  anzunehmen,  dass  der  Rand  des  Weissen  Jura 
früher  weiter  über  den  Braunen  Jura  hinübergriff.  Eine  Urschwemme, 
begleitet  von  vulkanischen  Erscheinungen,  zerriss  den  Gebirgsrand, 
fährte  die  weicheren  Schichten  fort,  und  liess  stellenweis  die  här- 
teren jüngeren  Bänke  auf  den  Eegelbergen  des  Braunen  Jura.*'  Also 
auch  Wasserfluten,  wie  das  eben  frühere  Anschauung  mit  sich  brachte. 


^  Memoire  bot  la  Constitution  g^ologiqne  de  l'Albe  da  Wartemberg.   Stutt- 
gart 1834.  S.  4,  ö,  38. 

•  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  GeoL  u.  Pal.  1856.  S.  24—27. 

•  Der  Jura,   Tttbmgen  1858.  S.  813—817. 
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Eine  sehr  abweichende  Ansicht  ^  über  die  Entstehung  des  NW.- 
Steilabfalles  der  schwäbischen  Alb  hat  Dorn  geäussert.  Er  macht 
darauf  aufmerksam ,  dass  östlich  einer  Linie,  welche  ungefähr  mit 
dem  Laufe  des  Neckars  zusammenfällt,  Steinsalz,  Gyps  und  Anhydrit 
in  den  triassischen  Schichten  noch  heute  vorhanden  seien,  während 
sie  westlich  dieser  Linie  entweder  ganz  fehlen  oder  doch  nur  schwach 
angedeutet  sind ;  aber  in  der  Art,  dass  kein  Zweifel  über  ihr  früheres 
Vorhandensein  daselbst  bestehen  kann.  Dieäe  leicht  auflöslichen 
Gesteine  sind,  so  schliesst  Dorn,  vor  der  Fortführung  durch  Wasser 
um  so  mehr  geschützt,  je  tiefer  sie  liegen ,  und  um  so  weniger,  zu 
je  höherer  Lage  sie  ansteigen.  Da  sie  nun  westlich  der  genannten 
Linie  , durch  die  Schwarzwaldhebung  gehoben  worden  sind^,  während 
sie  östlich  derselben  bereits  „in  einer  Linie  ins  Meeresniveau  ein- 
tauchen, welche  mit  dem  SteUrand  unserer  Alb  nahezu  zusammen- 
fallt'', so  sind  sie  hier,  östlich,  noch  erhalten,  dort,  westlich,  bereits 
nahezu  aufgelöst  und  weggeführt.  Infolgedessen  ist,  nach  Dorn, 
die  Lagerung  der  über  den  leichtlöslichen  Gesteinen  folgenden  Schich- 
ten nach  dem  Schwarzwald  zu  eine  gestörte,  östlich  vom  Neckar 
aher  eine  noch  ungestörte.  „Der  Rand  unserer  Alb  und  ihr  Steil- 
abfall gegen  NW.  bezeichnet  die  Grenze  des  unerschütterten  Funda- 
ments unserer  Alb  durch  die  vollständig  erhaltenen  Steinsalzlager 
der  Trias,  während  westlich  von  der  Alb  die  gänzUche  oder  teilweise 
Auslaugung  der  auf  löslichen  Teile  der  Trias  die  ganze  Gegend  ihrer 
Fundamente  beraubt,  den  oben  genannten  Lagerungsstörungen,  Sen- 
kungen und  Zusammenbrüchen,  eben  dadurch  aber  beschleunigter 
Wegwaschung  preisgegeben  hat.^ 

Dorn  lässt  also,  wenn  ich  recht  verstehe,  den  Steilrand  der 
Alb  dadurch  entstehen,  dass  unter  der  schützenden  Alb  keine  che- 
mische Auflösung  stattgefunden  hat,  im  Vorlande  solche  aber  erfolgte. 

Wäre  dies  die  wirkliche  Ursache,  dann  müsste,  da  der  Steil- 
rand der  Alb  eine  ganz  bestimmte  Linie  bildet,  auch  die  Grenze 
zwischen  dem  Gebiete  ohne  chemische  Auflösung  und  demjenigen 
mit  solcher  ebenfalls  eine  ganz  bestimmte  Linie  bilden;  sie  müsste 
ebenso  lang  sein  wie  dieser,  also  den  ganzen  schwäbisch-fränkischen 
Jura  begleiten,  soweit  dieser  nur  einen  Steilabfall  bildet;  sie  müsste 
füglich  doch  auch  mit  dem  Verlaufe  dieses  Steilrandes  zusammenfallen. 

Es  müsste  aber  auch,  wenn  dies  die  richtige  Ursache  wäre, 
im  Vorlande  der  Alb,  ebenso  wie  auf  dieser  selbst,  die  ganze  juras- 


Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  35.  1883.  S.  645—647. 
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sische  Schichtenreihe  bis  hinauf  zum  Weiss-Jura  einschliesslich  vor- 
handen sein;  nur  dass  sich  hier  alles  in  tieferem  Niveau  als  auf 
der  Alb  befände,  da  ja  die  triassische  Unterlage  infolge  von  Aus- 
laugung sich  gesetzt  haben  soll.  Es  wäre  eine  einfache  Versenkung 
des  Vorlandes  der  Alb.  Ich  sehe  keinen  Grund  ein,  warum  hier  der 
Weiss- Jura  durch  Erosion  abgetragen  sein  sollte,  auf  der  Alb  aber  nicht. 

Gegenüber  diesen  verschiedenen  Ansichten  müssen  wir  nun 
daran  festhalten,  dass  der  NW.-Rand  der  Alb  lediglich  durch  die 
abtragende,  untergrabende  Thätigkeit  der  Atmosphärilien  in  der  fol- 
genden VtTeise  gebildet  wurde:  Da  die  Alb  aus  ziemlich  horizontal 
liegenden  Schichten  aufgebaut  ist,  deren  unterer  Teil :  Lias,  Brauner 
und  unterer  Weisser  Jura,  wenigstens  a  und  y^  vorherrschend  aus 
weicheren  Gesteinen  besteht,  deren  oberer  Teil  dagegen  durch  härtere 
Gesteine  der  höheren  Weiss-Juraatufen  gebildet  wird,  so  hat  sich 
hier  im  Norden  diejenige  Denudationsform  vollzogen,  welche  zur  Er- 
zeugung von  Tafelbergen  führt.  Die  harte  Decke  kalkiger  Gesteine 
setzt  der  direkten  Abnagung,  Auflösung  und  Fortführung  durch  Ge- 
wässer einen  unvergleichlich  viel' stärkeren  Widerstand  entgegen,  als 
das  bei  den  unter  dieser  Decke  zu  Tage  tretenden  weicheren  Ge- 
steinen der  Fall  ist.  Sie  schützt  die  letzteren  daher  in  ähnlicher 
Weise,  wie  ein  angespannter  Regenschirm  seinen  Träger  deckt  und 
verhindert  ihre  Zerstörung.  Nur  an  dem  gegen  NW.  gekehrten 
Steilab£alle  der  Alb,  an  welchem  die  weicheren  Schichten  bei  ihrer 
wagerechten  Lagerung  schutzlos  zu  Tage  ausstreichen,  fallen  sie  den 
Angriffen  der  Atmosphärilien  anheim,  werden  von  ihnen  schnell  zerstört 
und  fortgeführt.  Damit  aber  wird  hier  am  Steilabfedle  den  harten  Schich- 
ten der  Weiss-Juiadecke  Schritt  für  Schritt  ihre  Unterlage  entzogen ; 
und  nun  bricht  diese  im  selben  Masse  nieder.  So  wird  die  harte 
widerstandsfähige  Decke  dennoch  schnell  überwältigt,  zertrümmert  und 
den  Abhang  hinabgestürzt.  Dort  li^  sie  dann  am  Fusse  der  Alb 
in  wirrem  Dujrcheinander  und  wird  ebenfalls,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  schneller  fortgeführt,  als  man  glauben  sollte. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  die  Alb  im  allgemeinen 
nicht  etwa  wagerecht,  also  echichtenweise  von  oben  nach  unten, 
abgetragen  wird;  etwa  wie  wenn  ich  von  einem  Stosse  wagerecht 
übereinander  liegender  Bretter  zuerst  das  oberste  derselben  fortnehme, 
dann  das  zwdte,  das  dritte  u.  s.  w.,  bis  zuletzt  nur  noch  das  un- 
terste vorhanden  ist.  Nicht  durch  solche  wagerechten  Schnitte, 
nicht  durch  schichtenweises  Wegnagen  wird  die  Alb  immer  mehr  und 
mehr  in  ihrer  Höhe  verringert,  bis  sie  schUesslich  abgetragen  ist.  Sondern 
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darch  senkrechte  Schnitte,  wie  wenn  bei  einem  aus  verschiedenen 
Schickten  bestehenden  flachen  Kuchen  mit  dem  Messer  Stück  fibr 
Stack  abgeschnitten  wird.  So  wird  die  horizontale  Änsdehnang 
der  Alb  immer  kleiner  xmd  kleiner;  aber  die  Höhe  derselben  bleibt 
bis  zam  letzten  Angenblicke,  in  welchem  das  letzte  Stück  dahin- 
sinken  wird,  ongefilhr  wenigstens^  dieselbe^. 

Dae  ist  im  grossen  betrachtet  der  Vorgang,  dnrch  welchen  die 
Alb  abgetragen  wird.  Er  Hegt  begründet  in  ihrer  Natur  als  Tafel- 
gebiige.  Wir  werden  indessen  die  soeben  gewonnene  Yorstellong 
noch  ein  wenig  weiter  ansführen  müssen.  Wenn  alle  weichen  Schichten 
des  ganzen  Jmaaystemes  unten  und  alle  harten  oben  lägen,  dann 
würde  das  Zurückweichen  des  NW.-Steilabfalles  der  Alb  stets  je 
durch  einen  einzigen  gewaltigen,  von  oben  bis  unten  geführten  Schnitt 
erzeugt  werden.  Das  erstere  ist  aber  nicht  der  Fall;  die  harten 
nnd  weichen  Schichten  wechseln  mehrmals  miteinander  ab.  Lias 
nnd  Braun-Jura  sind  wesentlich  thonig,  enthalten  aber  auch  härtere 
Schichten.  Daher  entstehen  hier  mehrere  Schnitte,  mehrere  Stufen. 
Auch  im  Weiss-Jura  sind  a  und  y  thonig-weich,  /?,  d,  €,  ^  hart;  nur 
letzteres  bisweilen  auch  thonig.  Es  leuchtet  daher  ein,  dass  der 
NW.-Abfall  der  Alb  nicht  in  einer  einzigen,  riesig  hohen  Stufe  nieder- 
bredien  kann,  sondern  dass  er  durch  diesen  Wechsel  zwischen  Hart 
nnd  Weich  in  mehreren  Stufen  niedeibrechen  muss.  Nicht  ein  ein- 
ziger Ton  oben  bis  ganz  nach  unten  gehender  Schnitt  findet  jedes- 
mal statt,  sondern  mehrere  kleinere  Schnitte. 

Daher  bildet  denn  auch  die  Hochfläche  der  Alb  nicht  eine  ein- 
zige Ebene,  sondern  eine  zwei-  bis  dreistufige  Fläche,  wie  das  Fig.  a 
aof  S.  9  anzeigt.  Das  weiche  a  und  harte  ß  geben  die  erste 
Stufe,  welche  durch  einen  senkrechten  Schnitt  abgetragen  wird. 
Weiter  albeinwärts,  gegen  S.,  folgt  die  zweite  Stufe  durch  das  weiche 
y  und  harte  d  gebildet.  Auch  diese  Stufe  wird  durch  ihre  beson- 
deren senkrechten  Schnitte  abgetragen.  Bisweilen  liegen  alle  vier 
Schichten  noeh  hart  am  NW.-Bande  übereinander;  dann  fallen  natür- 
lich alle  vier  durch  einen  einzigen  Schnitt.  Sogar  noch  e  kann  sich 
hierbei  anschliessen.  Oft  aber  bilden  e  und  ^  wiederum  eine  Stufe 
für  sich,  welche  erst  abermals  weiter  albeinwärts  erscheint  Hier 
ist  freilich  nicht  jener  (Gegensatz  zwischen  unteren  weichen  und 
oberen  harten  Schichten  vorbanden;   sondern  umgekehrt  ist  €  stets 

*  Selbstverständlich  wird  auch  die  HOhe  der  Alb  ein  wenig  verringert, 
indea  die  iiorten  Kalke  sich  auflösen.  Aber  dieser  Vorgang  spielt  gegenüber 
jeDem  anderen  nnr  eine  kaum  nennenswerte  Rolle. 
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felsenhart  und  ^  zwar  ebenfalls  oft  hart,  bisweilen  aber  thoniger.  Auch 
pflegt  ^  keineswegs  stets  dem  s  auf-,  sondern  vielmehr  oft  angelagert 
zu  sein,  indem  es  die  Tiefe  von  Buchten  ausfüllt,  welche  zwischen 
den  Höhen  von  e  liegen.  In  diesen  Fällen  stehen  Höhe  und  Bucht 
zueinander  in  ähnlicher  Beziehung,  wie  bei  den  Eoralleninseln  Atoll 
und  Lagune;  oder  e  und  ^  wie  der  Eorallenkalk  und  die  in  der 
Lagune  abgelagerten  Schichten.  Indessen  darf  man  sich  nicht  regel- 
mässige Atolle ,  also  nicht  ringförmige  c^Riffe  vorstellen ;  das  findet 
nur  hier  und  da  statt.  Vielfach  bildet  e  vielmehr  ausgedehnte  Flächen 
auf  der  Alb,  in  welche  ganz  unregelmässige  ^-Becken  eingesenkt 
sind.  Von  eigentlichen  Atolls  könnte  man  also  nur  hier  und  da 
reden ;  im  übrigen  aber  nur  von  einer  ausgedehnten,  nach  beUebigen 
Sichtungen  wuchernden  RifFbildung,  welche  zahlreiche  Lagunen  in 
sich  einschloss. 

Nur  an  einer  Anzahl  von  Stellen  freilich  lässt  sich  aus  den 
Versteinerungen  auch  beweisen,  dass  e  wirklich  durch  KorallenrifiFe 
gebildet  ist.  In  den  meisten  Fällen  aber  besteht  e  aus  kömigem 
Kalk  oder  Dolomit  ohne  jede  Spur  von  Versteinerungen. 

E.  Engel  hat  seit  Jahren  diese  Auffassung  vertreten  und  neuer- 
dings^ zusammenfassend  auseinandergesetzt.  Abgesehen  von  den 
wirklich  jüngeren  ^-Schichten,  welche,  wie  die  Oolithe  der  Gegend 
von  Heidenheim,  ^  überlagern,  stellen  e  und  ^  also  gleichalterige 
Bildungen,  Facies,  dar.  e  wird  durch  die  felsigen,  massigen  Gesteine 
gebildet,  welche  nach  Engel  aus  meist  umgewandelten  Schwamm- 
odei  Korallenriffen  hervorgegangen  sind.  ^  bildet  die  geschichteten, 
an  jene  Riffe  angelagerten  gleichzeitigen  Sedimente. 

Es  liegt  nahe,  zur  Stütze  der  von  Engel  vertretenen  Ansicht 
die  Verhältnisse  Südtirols  anzuführen,  dessen  berühmte  Dolomite 
nach  den  Untersuchungen  von  von  Richthofen  und  Mojsisovics  ja 
ebenfalls  vielfach  als  Korallenriffe  betrachtet  werden.  Ganz  wie  dort 
die  Wengener  und  Cassianer  Schichten  dem  unteren  Teile  des  Scblern- 
dolomites  gleichalterig  sind,  wie  dort  beide  nur  verschiedene  Facies 
bilden,  so  auch  unser  ^  und  6.  Und  wie  dort  der  Dolomit  nur 
wenig  organische  Reste  noch  erkennen  lässt,  so  meist  auch  unser  €, 
das  zudem  gleichfalls  oft  dolomitisch  ist. 

Es  hat  sich  aber  schon  1873  namentlich  GOmbel  '  gegen  solche 
Ansicht  ausgesprochen.    Kürzlich  sind  dann  gleichzeitig  zwei  Arbeiten 


*  Jahreshefte  d.Vereinsf.  vaterl.  Naturkunde  in  Württ  1893.  S.XXV-XXXIX. 
2  Sitzungsber.  K.  bayer.  Akad.  d.  Wiasensch.  München.  1873.  S.  13—88. 
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erschienen,  in  welchen  die  RüFnator  der  Dolomite  entschieden  in 
Abrede  gestellt  wird.  Das  ist  einmal  geschehen  dnrch  A.  Bothplstz^. 
Derselbe  giebt  allerdings  zu,  dass  die  fraglichen  Kalk-  und  Dolomit- 
massen der  oberen  alpinen  Trias  vorwiegend  organogenen  Ursprunges 
sind  und  dass  sie  sich  in  seichteren  Meeresteilen  gebildet  haben. 
Aber  gerade  die  Korallen  haben  nach  ihm  dabei  keine  besonders 
hervorragende  Rolle  gespielt. 

Während  nun  der  Schlemdolomit  nur  sehr  wenige  Spuren  von 
Korallen  zeigt,  sind  die  wenig  mächtigen  Dolomitplatten  der  ihn 
direkt  überlagernden  Raibler  Schichten  geradezu  aus  Korallen  zu- 
sammengesetzt. Hier  hat  also  die  Dolomitisierung  des  Gesteines 
die  Korallen  nicht  im  mindesten  verwischt.  Ist  das  aber  der  Fall, 
dami  konnten,  so  schliesst  Rothpletz,  auch  die  Korallen  nicht  in 
dem  hart  darunter  liegenden  Schlerudolomit  verwischt  worden  sein. 
Wo  wir  daher  in  diesem  keine  Korallen  finden,  da  wird  er  auch  nie- 
mals solche  besessen  haben. 

Auch  Miss  Mabu  Oqilvie  '  bekämpft  jene  Anschauung  und  kommt 
zn  dem  gleichen  Ergebnisse,  dass  der  Schierndolomit  nie  ein  Korallen- 
riff gewesen  sei.  Ganz  wie  in  West-Indien  und  im  asiatisch-austra- 
lischen Archipel  die  Korallenriffe  auf  untermeerischen  Bücken  wachsen, 
welche  dicht  neben  tiefen  Senkungsfeldern  liegen,  so  seien  auch  in 
der  Raibler  Zeit  in  seichtem  Wasser,  also  auf  ebensolchen  Untiefen, 
aasgedehnte  Korallenbänke  entstanden.  Bifiahnliche  Aufragungen  der 
Dolomite  seien  z.  T.  auch  Folgen  von  Verwerfungen. 

Sind  diese  Anschauungen  nun  richtig,  dann  wird  damit  auch 
unserer  Anschauung  —  dass  Weiss -Jura  8  stets  auf  ehemalige 
Schwamm-  und  Korallenriffe  zurückzuführen  sei,  obgleich  wir  doch 
meist  keine  Versteinerungen  in  demselben  erblicken  —  jedenfalls  die 
Stätze  eines  sehr  gewichtigen  Analogons  entzogen.  Wie  in  den  Süd- 
tyroler  Alpen,  so  werden  wir  auch  hier  die  Frage  stellen  müssen, 
warum  denn  e  an  verschiedenen  Orten  so  gut  erhaltene  Versteine- 
nmgen,  speciell  Korallen,  führt,  während  es  an  den  meisten  Orten 
vetsteinerungsleer  ist ;  warum  also  hier  jede  Spur  der  vorausgesetzten 
ehemaligen  Korallen  oder  Schwämme  verwischt  wurde,  während  das 
nahebei  nicht  geschah.  Trotzdem  aber  werden  wir  an  der  Riffnatur 
von  8  noch  festhalten  können. 


*  £in  geologischer  Qaerschnitt  durch  die  Ost -Alpen.  Stuttgart  1894. 
Schweizerbart.  S.  46—68. 

'  Coral  in  the  Dolomites.  Geological  Magazine,  Jan.  and  Febr.  1894. 
Ko.  355-356.  Dec.  IV.  Vol.  I.  S.  1—22. 
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Ich  kehre  nach  dieser  Abechweifnng  zu  dem  YorgRage  der 
Abtragung  zurück.  Wir  haben  gesehen,  wie  wir  nnsere  Anschan- 
nngen  in  dieser  Hinsicht  dahin  lenken  müssen,  dass  wir  ans  ein, 
nicht  in  einer,  sondern  in  mehreren  Stufen  erfolgendes  Zmammen- 
brechen  des  NW.-Albrandes  vorstellen.  In  gleicher  Weise  wäre  es 
anch  nicht  statthaft,  wenn  man  aus  dem  Gesagten  folgern  wollte, 
dass  der  NW.-Rand  der  Alb  in  schnurgerader  Linie  zorftckwiche. 
Zahlreiche  Thalbildungen  schneiden  senkrecht  in  diesen  Rand  ein 
und  zerfransen  denselben.  Zwischen  je  zweien  dieser  Thäler  liegt 
ein  Vorsprang  der  Hochfläche,  eine  Halbinsel.  Selbstvcarständlich 
erfolgt  die  Abtragung  der  Alb  durch  senkrechte  Schnitte  nicht  nur 
vom  an  der  nordwärts  gerichteten  Stirn  dieser  Halbinseln,  sondern 
auch  von  den  Thälem  aus,  auf  der  rechten  und  linken  Seite  der- 
selben. Auf  solche  Weise  müssen  die  Thäler  immer  breiter,  die 
zwischen  ihnen  liegenden  Halbinseln  immer  schmaler  werden.  Schliess- 
lich sinkt  die  Breite  dieser  letzteren  zu  einem  mindesten  Mass  herab. 
Aus  der  randlichen  Halbinsel  ist  dann  ein  langer,  schmaler,  grat- 
förmiger  Ausläufer,  ein  Sporn  geworden.  In  unserem  vulkanischen 
Gebiete  läset  die  Karte  drei  solcher  Halbinseln  erkennen  mid  drei 
solcher  Sporne:  im  0.  derjenige,  welcher  die  Teckburg  trägt;  im 
W.  der,  welcher  mit  dem  vulkanischen  Jusiberg  endet;  endlich  der 
kleine  des  ürsulaberges  südlich  von  Eningen. 

Infolge  dieser  schmalen  gratförmigen  Gestalt  der  Sporne 
bieten  dieselben  mehr  Angriffspunkte  dar,  müssen  daher  schneller 
durch  senkrechte  Schnitte  abgetragen  werden,  als  die  breiten  Halb- 
inseln. Daher  finden  wir  die  Sporae  in  obigen  Beispielen  nur  noch 
aus  Weiss-Jura  a  und  /?,  also  der  untersten  obiger  drei  Abtragungs- 
stufen aufgebaut;  höchstens  an  einer  kleinen  Stelle  noch  etwas  y 
oder  d  tragend.  Wogegen  sich  die  dicht  hinter  ihnen  befindliche 
Halbinsel,  welcher  sie  entspringen,  noch  bis  zu  d  und  e  hin  auftürmt. 

Endlich  aber  wird  dem  Sporne  auch  das  a  und  ß  geraubt: 
die  Alb  ist  verschwunden,  unter  ihr  ist  der  weiche  thonige  Braun- 
Jura  freigelegt  und  der  gratförmige  Spora  fliesst  nun  zu  einem  breit- 
gerundeten Höhenzuge  auseinander.  Wie  aber  vorher  auf  dem  a 
und  ß  des  Sporaes  noch  hier  und  da  etwas  y  oder  d  aufragte,  so 
jetzt  auf  dem  Oberen  Braun-Jura-Thon  noch  hier  und  da  eine  Insel 
von  Weiss  a  und  /?.  So  bilden  sich  die  gleich  Vorposten  dem  NW.- 
Rande  vorgelagerten  vereinzelten  Weiss-Jura-Berge.  Auf  dem  Gebiete 
unserer  Karte  die  Achalm  bei  Reutlingen,  der  Kugelberg  bei  Bronn- 
weiler. 
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Ist  solch  inselförmiger  Yorberg  aus  einer  solchen  Stelle  des 
Spornes  entstanden,  welche  nur  noch  aus  a  oder  auch  ß  aofgebaat 
war,  so  kann  natürlich  der  Berg  auch  nur  a  oder  noch  ß  aufweisen. 
Das  zeigt  die  Achalm.  Hat  er  sich  dagegen  aus  einer  Stelle  des 
Spornes  gebildet,  an  welcher  sich  noch  ein  Rest  von  y  und  d  auf- 
türmte, so  kommt  es  zu  so  eigenartigen  Erscheinungen  wie  beim 
Kugelberg  bei  Bronnweiler.  Der  zeigt  über  dem  Oberen  Braun-Jura 
anstehend  toch  etwas  Weiss-Jura  a,  trägt  aber  auf  seinem  Gipfel 
viel  lose  grosse  Blöcke  auch  von  ß  und  d.  Deswegen  hattd  man 
ihn  im  Verdachte,  im  Innern  vulkanischer  Natur  zu  sein.  Ich  glaube 
das  aber  nicht,,  sehe  vielmehr  in  jenen  grossen  ß-  und  d-Blöcken 
die  letzten  Beste  dieser  harten  Schichten,  Während  die  weichen 
mergeUgen  des  a  und  y  bereits  mehr  oder  weniger  ganz  verschwunden 
sind.  Beim  Zusammenbruche  dieser  Albstufen  muss  ja  das  harte 
Gestein  sich  stets  am  Fasse  der  Alb  ansammeln. 

Nicht  nur  auf  die  geschilderte  Weise,  von  vorn,  rechts  und 
links,  vollziehen  sich  die  Angriffe  auf  die  Alb,  sondern  die  halb- 
inselförmigen  Ausläufer  derselben  werden  auch  hinterrücks  angegriffen, 
indem  sich  hier  abermals  Thäler  einschneiden.  Diese  laufen  nun 
nicht  wie  jene  ersieren  senkre<oht  zum  nordösthcben  Streichen  der 
Alb,  sondern  parallel  mit  demselben  und  sie  schicken  abermals 
Nebenthäler  aus,  die  sich  ^infiressen»  Besonders  schön  zeigt  sich 
das  im  oberen  Filsthale,  welche?  jedoch  östlich  vom  Gebiete  unserer 
Karte,  bereits  ausserhalb  derselben  liegt  Auf  unserem  Gebiete  finden 
^ir  solches  südlich  der  Erkenbrechtsweiler  H&Ibinsel.  Diese  wird 
auf  die  genannte  Weise  hinterrücks  von  der  Albfläche  abgeschnürt 
darch  das  Thal  der  Elsach  Und  das  Schlattstatter  Thal.  Schon 
reichen  sich  die  oberen  Spitzen  dieser  beiden  Thäler  am  Heiden- 
graben, südlich  Grabenstetten ,  die  HäLnde  und  sägen  nun  mit  ver^ 
einten  Eraften  die  Halbinsel  von  der  Alb  ab. 

Bei  solchem  Vorgehen  wird  natürlich  die  Angriffsfläche  mehr 
als  verzehnfacht,  laicht  nur  von  vom,  sondern  von  allen  Seiten 
dringen  die  abtragenden  Kräfte  auf  die  Alb  ein  und  machen  sie 
zosanunenstürzend.  Dadurch  erklärt  sich  das  verhältnismässig  dchoeUe 
Abrasieren  derselben. 

Was  wird  nun  aus  dem  Abgetragenen?  Zunächst  stürzt'  die 
ganze  ungeheure  Kalkmasse  von  oben  herab  und  liegt  nun  am  Fusse 
der  Halbinsel,  des  Spornes,  der  Insel.  Zunächst  hat  also  die  Masse 
nur  den  Platz  gewechselt.  So  sollte  man  meinen,  dass,  wenn  die 
Alb  einst  bis  Stuttgart   oder   gar   bis   an  den  Rhein   gereicht  hat, 

BrftBoo,  Scbwftbens  126  Vnllaui-Einbryoneii.  3 


—     26     - 

das  ganze  Gebiet  noch  jetzt  mit  Ealkmassen  überschüttet  sein  müsste. 
Gewiss  wäre  das  wenigstens  hier  und  da  der  Fall,  wenn  die  Alb 
aus  Quarziten  anstatt  aus  Kalken  bestände.  Aber  es  sind  nur  Kalke ; 
und  es  ist  eine  ganz  überraschende  Erscheinung,  wie  übermässig 
schnell  diese  ungeheure  Weiss-Juramasse  verschwindet. 

Nirgends  auf  der  ganzen  obigen  Fläche  bis  an  den  Rhein  hin 
finden  sich  Kalksteine;  nicht  auch  nur  das  Vorland  bis  an  den 
Neckar  hin  trägt  diese  Hülle  von  Kalk;  sondern  nur  der  nächste 
Fuss  der  Alb  besitzt  dieselbe.  Den  „Albtrauf^  nennt  der  Schwabe 
mit  treffend  gewählter  Bezeichnung  die  Gegend  hart  am  Fusse  der 
Alb.  Auf  den  Feldern  zeigt  nur  dieser  Albtrauf  die  herabgestürzten 
Kalksteine.  In  den  Bach-  und  Flussbetten  dagegen  finden  sie  sich 
sehr  viel  weiter  nördlich  vor. 

Diese  eigenartige  Erscheinung  beleuchtet  aufs  klarste  die  geringe 
Widerstandsfähigkeit  der  Gesteine,   aus  welchen   die  Alb  aufgebaut 
ist.    Die  mergelig-thonigen  Schichten  von  a,  demnächst  auch  von  ^, 
zerfallen  in  kürzester  Zeit  zu  Ackerboden,  verschwinden  also  in  ihrer 
Eigenschaft  als  festes  Gestein  sofort  oder  bald  nachdem  sie   beim 
Absturz  am  Fusse  der  Alb  angelangt  sind.    In  den  Äckern  am  Fusse 
machen  sich  daher  wesentlich   nur  die  harten  ß-^  d-  und  e-Kalke  ^ 
bemerklich.     Aber  diese  Kalke  zertrümmern   bereits  beim  Abstürze 
in  viele  kleinere  Stücke.     Dadurch  wird   die  Angriffsfläche  für  die 
Atmosphärilien   und   Fflanzenwurzeln    ganz    ungemein    vervielfacht. 
Schnell  werden  sie  angefressen,  aufgelöst  und  fortgeführt.    Und  so, 
immer  kleiner  und  kleiner  werdend,   verschwinden  sie  ungefähr   in 
demselben  Masse,  in  dem  sie  von  oben  herabfallen.     Dass  dem  so 
ist,   ergiebt  sich  einfach  durch  indirekten  Beweis.     Wäre   das  Ver- 
hältnis ein  anderes,   ginge  die  chemische  Auflösung  der  Kalksteine 
auf  den  Äckern  nicht  ungefähr  ebenso   schnell  vor  sich    wie    die 
mechanische  Zertrümmerung  der  Alb,  dann  müsste  sich  das  Trümmer- 
material bereits  seit  langen  Zeiten  als  ausgedehnte  Schuttmasse  im 
Verlande  der  Alb  angehäuft  haben;   denn  auch  dieses  Vorland   war 
ja  einst  mit  der  Alb  bedeckt.     Da  das  nun  nicht  der  Fall  ist,   da 
die  Kalktrümmer  der  Alb  auf  den  Äckern   wesentlich  nur  im  Alb- 
trauf hegen,  so  folgt  mithin,  dass  das  durch  die  mechanische  Zer- 
trümmerung der  Alb  erzeugte  und  an  den  Fuss  derselben  abgestürzte 
harte  Gesteinsmaterial  ungefähr  in  demselben  Schritte  wesentlich  durch 
chemische  Auflösung  wieder  abgeführt  wird,  in  dem  es  sich  von  oben 


^  C  iBt  nahe  dem  NW.-Bande  der  Alb  selten. 
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her  ernenert.  So  kann  es  nie  zu  einer  Ansammlung  desselben 
kommen.  Kämen  im  Weissen  oder  Braanen  Jnra  nar  einige  Schiebten 
recht  harter,  kieseliger  Gesteine  vor,  gewiss  würden  sich  Reste  der- 
selben über  das  ganze  Vorland  zerstreut,  vielleicht  noch  bis  hin 
nach  Langenbrücken  finden.  Da  diese  aber  durchaus  fehlen,  so 
konnte  dieses  merkwürdige  spurlose  Verschwinden  mächtiger  Ge- 
steinsmassen bereits  so  nahe  bei  der  Alb  erfolgen. 

Auch  am  Südrande  der  Alb,  nur  in  entgegengesetzter  Richtung, 
Ton  S.  gegen  N.  voranschreitend ,  würde  sich  dieses  Rückweichen 
des  Albrandes  genau  im  gleichen  Schritte  vollziehen,  wenn  hier 
gleichfalls  als  Unterlage  der  harten  Weiss-Juradecke  die  leicht 
zerstörbaren,  weicheren  Gesteine  des  Schwarzen  und  Braunen  Jura 
zu  Tage  träten.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  sie  liegen  infolge  der 
grossen  streichenden  Verwerfung  begraben  in  der  Tiefe;  der  Süd- 
rand entblösst  nur  die  Schichtenköpfe  des  im  allgemeinen  harten 
Weissen  Jura.  So  kann  also  dieser  nur  unvergleichlich  viel  lang- 
samer abbröckeln  und  gegen  Norden  zurückweichen. 

Als  Gesamtergebnis  dieser  Betrachtungen  finden  wir  nun  das 
folgende:  die  Gebirgserhebung  der  schwäbischen  Alb 
wird  ganz  wesentlich  nicht  durch  wagerechte,  sondern 
durch  senkrechte  Schnitte  abgetragen.  Auf  solche 
Weise  verringert  sich  wohl  die  horizontale  Ausdehnung 
der  Alb  mehr  und  mehr,  nicht  aber  ihre  Höhe;  letztere 
bleibt  vielmehr  ziemlich  unverändert  dieselbe  bis  hin 
auf  das  letzte  Stück.  Der  NW.-Rand  der  Alb  ist  also 
in  stetem  Rückwärtsschreiten  begriffen.  Dieser  Vor- 
gang vollzieht  sich  deshalb  verhältnismässig  so  schnell, 
weil  die  senkrechte  Abtragung  den  NW.-Rand  nicht 
nur  von  vorn  her  angreift,  sondern  vermittelst  Thal- 
bildnngen  gleichzeitig  auch  von  den  Seiten  her  und 
von  hinten.  Bei  diesem  Vorgange  werden  Halbinseln, 
Sporne,  Inseln  vom  NW.-Rande  abgeschnürt,  bis  auch 
diese  verschwinden.  Sehr  bemerkenswerter  Weise 
findet  am  Fusse  der  Alb  keine  Anhäufung  des  ungeheuren 
Trümmermateriales  statt,  welches  durch  den  Zusam- 
menbruch entsteht.  Die  Wegschaffung  desselben 
vollzieht  sich  also  fast  in  demselben  Schritte,  in  wel- 
chem die  Alb  zusammenbricht.  Das  ist  nur  erklärlich 
durch  die  leichte  Löslichkeit  des  Kalkes  im  Wasser 
iin  Vereine    mit    seiner   sehr   starken  Zertrümmerung. 

3* 
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Unendlich   viel   langsamer    als    der   NW.-Rand   weicht 
der  SO.-Rand  zurück. 

Aas  der  obigen  Erkenntnis,  dass  der  Nordrand  nicht  stillsteht, 
sondern  immer  weiter  gegen  Süden  rückwärts  schreitet,  folgt  zwingend 
die  Thatsache,   dass  er  in  früherer  Zeit  weiter  im  Norden  gelegen 
haben  moss  als   heute,   dass   also   die  Alb   einstmals  viel  breiter^ 
gewesen  ist.     Aber  auch  aus  der  Steilheit  und  Höhe   dieses  nörd- 
lichen Absturzes  geht  das  hervor ;  denn  schwerlich  werden  die  einst 
im  Meere  abgelagerten  Albgesteine  ursprünglich  an  der  Eüste  in   so 
jähem,   bis  zu  200  Meter  hohem  Abstürze   geendet  haben  wie    sie 
das  heute  thun.     Sie  müssen  sich  vielmehr^  an   die  Nordküste  des 
Jurameeres  sanft  abgelagert  haben.     Wo  diese  Küste  lag,  wie  weit 
also  die  Schichten  des  Schwarzen,  Braunen  und  Weissen  Jura  sich 
ursprünglich  nach  Norden  hin  ausdehnten,  das  iässt  sich  nicht  fest- 
stellen.    Es  ist  jedoch  gar  nicht  unmöglich,  dass  diese  Eüste  recht 
sehr  weit  nach  Norden  bezw.  Nordwesten  vorgeschoben  war.    Wahr- 
scheinlich   schon    zur   Zeit   des    obersten    Jura   —   dessen   jüngste 
Schichten  in  Schwaben   ebenso   fehlen,   wie   diejenigen   des   ganzen 
Kreidesystems  und  im  Norden  der  Alb  auch  die  des  marinen  Tertiär  — 
wurde  das  jurassische  Meeresbecken  trocken  gelegt  und  es  begannen 
nun   die   Atmosphärilien   an   der  Wiederabtragung   dieser  Schichten 
zu   arbeiten,   wobei   sich   die   allmähhche  Herausbildung  des  Steil- 
abfalles  an   dem  NW.-Bande  vollzog.    Ist  die   oben   genannte  Zeit 
der  Trockenlegung  jener  Landesteile  richtig,  dann  hat  das  Zurück- 
weichen  des  nördlichen  Albrandes   bereits   an  dem  Ende  der  Jura- 
periode, also  vor  ungemein  langen  Zeiten  begonnen  und  ohne  Unter- 
brechung bis   auf  die  Jetztzeit  fortgedauert.     Der  NW.-Rand  muss 
daher  früher  sehr  viel  weiter  nach  Norden  gelegen  haben,  als  das  heute 
der  Fall  ist.   Vermutlich  reichten  sogar  die  jurassischen  Ablagerungen 
bis  in   die  Gegend,   in  welcher  sich  —  wohl  erst  seit  cretaceisch- 
tertiärer  Zeit  —  der  heutige  Schwarzwald  und  Odenwald  als  Gebirge 
erheben.    Vielleicht  auch  bedeckten  sie  gar  das  Gebiet  dieser  jetzigen 
Gebirge,  wenigstens  das  des  Schwarzwaldes ;  jedenfalls  aber  hingen 
sie  wohl  in  der  Lücke  zwischen  beiden  Gebirgserhebungen,  in  welcher 
noch  heute  ein  kleiner  jurassischer  Rest  erhalten  geblieben  ist  in 
der  Gegend  von  Langenbrücken,  mit  dem  westlicher  gelegenen  Jura- 
meere zusammen  \    Wir  wollen  diese  Frage  etwas  näher  beleuchten. 

^  Senkrecht  von  Nordrand  zu  Südrand  gemessen. 
'  Natürlich  die  Korallenriffe  des  e  \mter  ihnen  ausgenommen. 
'  D  offner  und  Fr  aas.  Die  Juraversenkung  von  Langenbrücken.    Neues 
Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  18ö9.  S.  1. 
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Die  Jura- Versenkung  von  Langenbräcken.  Am 
Ostrande  der  Rheinebene,  etwa  halbwegs  zwischen  Heidelberg  and 
Karlsruhe,  liegt  inmitten  eines  ausgedehnten  Gebietes  von  Muschel- 
kalk und  Keuperschichten  auf  letzteren  ein  Fetzen  jurassischer  Ab- 
lagerungen; ganz  isoUert,  abgeschnitten  von  der  Verbindung  mit 
anderen  Schichten  seines  Alters,  weit  und  breit  der  einzige  jurassische. 
Deffneb  und  Fkaas  haben  dieses  überaus  wichtige  Vorkommen  näher 
untersucht.  Auf  dem  Umkreise  von  etwa  einer  geographischen 
Meile  findet  sich  dort  in  einer  Meereshöhe  von  370 — 600  Fuss  ein 
grosser  Teil  derselben  jurassischen  Schichten  wieder,  welche  in 
Schwaben  eine  Meereshöhe  von  1600 — 2000  Fuss  einnehmen.  Die 
Übereinstimmung  der  einzelnen  Schichten  hier  wie  dort  geht  oft  bis 
ins  einzelnste.  Es  kann  daher  gar  nicht  bezweifelt  werden,  dass 
—  wie  Deffneb  und  0.  Fraas  zuerst  aussprachen  —  diese  Schichten 
in  einem  und  demselben  zusammenhängenden  Meere  abgelagert 
worden  sind,  welches  sich  ununterbrochen  von  den  Gegenden  unseres 
heutigen  schwäbischen  Jura  und  der  Alb  bis  nach  Langenbrücken 
bin  ausdehnte.  Ununterbrochen  also  müssen  sich  von  der  Alb  bis 
nach  Langenbrücken  hin  einst  auch  die  in  diesem  Meere  abgelagerten 
Juraschichten  erstreckt  haben. 

Wenn  es  nun  befremdlich  scheinen  sollte,  dass  alle  diese  ver* 
bindenden  Ablagerungen  jetzt  verschwunden  sind,  während  noch  bei 
Langenbrücken  —  in  einer  geraden  Elntfemung  von  etwa  80  km 
von  der  Alb  —  ein  kleiner  Rest  derselben  vorhanden  ist,  so  liegt 
letzteres  lediglich  darin,  dass  der  Jura  von  Langenbrücken  durch 
eine  Versenkung  in  die  Tiefe  diesem  Schicksale,  gleichfalls  abgetragen 
zu  werden,  bisher  noch  entronnen  ist. 

Gegenwärtig  kennen  wir  anstehend  bei  Langenbrücken  die 
ganze  Schichtenreihe  des  Lias  und  des  Braun-Jura  es  und  ß*  Dieser 
letztere  zeigt  über  seinen  sandigen  Thonen  eine  etwa  18  Fuss  mäch- 
tige Sandsteinablagerung,  ganz  wie  solche  auch  in  den  nordöstlichen 
Teilen  des  schwäbischen  Jura  entwickelt  ist,  während  sie  in  den 
südwestlichen  fehlt  und  durch  Thone  vertreten  ist.  Auch  der  Braune 
Jura  y  war  sicher  noch  vorhanden,  wie  aus  seinen  Leitversteinerungen 
hervorgeht,  welche  am  Gehänge,  auf  dem  /?,  gefunden  werden.  In- 
wieweit aber  noch  höhere  Schichten,  auch  Weisser  Jura,  einst  bei 
Langenbräcken  anstanden  oder  noch  jetzt  in  der  Tiefe  anstehen, 
das  entzieht  sich  bisher  unserer  sicheren  Kenntnis.  Bbonn  setzt 
auf  S.  35  der  genannten  Abhandlung  von  Deffnbb  und  Fraas  in 
einer  Anmerkung  hinzu:    „In   den  Weinbergen  unterhalb  Wiesloch 
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werden  viele  Versteinerungen  ans  höheren  Jaraschichten  gefdnden; 
sicher  sind  diese  tiefer  vorhanden!"  Lassen  wir  das  indessen  als 
unsicher  bei  Seite. 

Als  nun  um  das  Ende  der  Jurazeit  diese  Ablagerungen  des 
Jurameeres  aus  der  Wasserbedeckung  desselben  hervortauchten,  be- 
gann auch  sofort  ihre  Abtragung  durch  die  Atmosphärilien.  Diese 
dauerte  also  mindestens  seit  dem  Beginne  der  Kreidezeit  bis  zum 
heutigen  Tage.  Wie  sich  sicher  nachweisen  lässt,  war  zu  miocätier 
Zeit  bei  LaqgenbrQcken  diese  Abtragung  aller  höheren  Schichten 
bis  etwa  auf  den  Braun-Jura  y  hinab  bereits  erfolgt.  Es  hegen  näm- 
lich auf  dem  Braunen  Jura  untermiocäne  Landschneckenkalke,  welche 
erst  zur  Ablagerung  gelangen  konnten,  als  sich  durch  den  Einsturz 
dieser  Juramasse  auf  derselben  eine  Wasseransammlung  in  der  Ver- 
senkung bilden  konnte.  In  der  älteren  Tertiärzeit  also  erfolgte  der 
Einsturz  in  die  Tiefe,  durch  welchen  dieser  kleine  Jurafetzen  bis 
zum  heutigen  Tage  der  Abtragung  entgehen  konnte,  während  alle 
verbindenden  Ablagerungen  zwischen  ihnen  und  den  Gegenden  des 
heutigen  schwäbischen  Jura,  weil  nicht  versenkt,  derselben  zum 
Opfer  fielen.  Nur  noch  bei  Heilbronn  auf  den  Löwensteiner  Bergen 
hat  sich  in  einigen  50  km  Entfernung  von  Langenbrücken,  aber 
auch  ebensoweit  nördlich  vom  heutigen  Albrande!  ein  Rest  von 
Lias  erhalten. 

Aus  dem  Gesagten  folgen  zwei  verschiedene  Dinge: 

Einmal  wird  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  ursprüngUch  bei 
Langenbrücken  —  also  auch  auf  der  ganzen  Strecke  zwischen  dieser 
Örtlichkeit  und  den  Gegenden  des  heutigen  schwäbischen  Jura  — 
noch  höhere  Braun-Juraschichten  als  y  und  ebenso  auch  der  Weisse 
Jura  angestanden  haben.  Wir  haben  ja  oben  gesehen,  dass  in 
eocäner  oder  altmiocäner  Epoche  bei  Langenbrücken  —  wenigstens 
an  den  Stellen,  an  welchen  eine  Überlagerung  durch  miocäne  Land- 
schneckenkalke stattfindet  —  die  oberste  Schicht  durch  Braun- 
Jura  y  gebildet  wurde.  Wir  haben  dann  weiter  gesehen,  dass  die 
Trockenlegung  der  Juraschichten,  also  ihre  Abtragung,  bereits  mit 
Beginn  der  Kreidezeit  erfolgte.  Wenn  nun  dort  durch  die  lange 
Zeit  der  Kreide  und  des  Eocän  hindurch  die  Abtragung  bis  auf  den 
Braun-Jura  /  hinab  greifen  konnte,  so  muss  doch  bei  Beginn  dieser 
langen  Erosionsperiode,  bei  Beginn  der  Kreidezeit,  noch  eine  mäch- 
tige Schichtenreihe  über  dem  y  gelegen  haben. 

Denn  hätte  diese  nicht  den  Braun-Jura  §  bezw.  y  zugedeckt, 
wäre  letzterer  schon  bei  Beginn   der  Erosionsperiode   die    oberste 


—    31     ~ 

Schicht  gewesen )  dann  würde  in  dem  langen  Zeiträume  von  der 
Kreideepoche  an  bis  zum  Miocän  sicher  dieser  Untere  Braune  Jura, 
vermutlich  auch  noch  der  ganze  Lias  abgetragen  sein. 

Gerade  also  der  Umstand^  dass  bei  Langenbrücken  die  oberste 
Schicht  heute,  bezw.  zu  miocäner  Zeit,  durch  jenen  Braun-Jura  ß 
oder  /  gebildet  wurde,  liefert  uns  den  Beweis,  dass  derselbe  früher 
noch  durch  viele  jüngere  Schichten  zugedeckt  und  vor  Abtragung 
geschützt  gewesen  sein  muss.  Es  ist  das  genau  derselbe  und  der 
ebenso  berechtigte  Schluss  wie  derjenige,  welcher  sich  auf  das  einstige 
Vorhandensein  jüngerer  Schichten  auf  dem  Schwarzwalde  bezieht. 
Wir  werden  denselben  noch  zu  besprechen  haben.  Gerade  weil  auf 
letzterem  die  jüngste  Ablagerung  heute  durch  die  untere  Hälfte  des 
Bontsandsteines  gebildet  wird,  folgt  mit  zwingender  Notwendigkeit, 
dass  dieser  Untere  Buntsandstein  früher  noch  durch  viele  jüngere 
Schichten  bedeckt  gewesen  sein  muss,  deren  Abtragung  ihn  bisher 
vor  dem  Abgetragenwerden  schützte^. 

Auf  solche  Weise  ist  es  also  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
bei  Langenbrücken  von  der  Kreidezeit  an  bis  zum  Beginne  der 
miocänen  alle  jüngeren  Jura-Schichten  bis  hinab  auf  den  Unteren 
Braunen  abgetragen  wurden;  und  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
auf  dem  Landstriche  zwischen  Langenbrücken  und  den  heutigen 
Gegenden  des  schwäbischen  Jura,  von  der  Kreidezeit  an  bis  auf  den 
heutigen  Tag,  überhaupt  alle  Jura-  und  Liasschichten  abgetragen 
worden.  Nur  bei  Heilbronn  liegt,  wie  oben  gesagt,  noch  ein  Petzen 
übrig  gebliebenen,  Lias. 

Diese  grosse  Wahrscheinlichkeit  findet  aber  weiter  noch  eine 
sehr  grosse  Stütze  in  dem  durch  eine  frühere  Arbeit  von  mir  mit 
völliger  Sicherheit  geführten  Nachweise ',  dass  zu  der  mittelmiocänen 
Zeit  der  vulkanischen  Ausbrüche  unseres  Gebietes  der  Untere  Weisse 
Jura,  die  Alb,  sich  noch  bis  mindestens  in  die  Gegenden  des  heutigen 
Stuttgart  hin  erstreckte;  und  dass  seit  dieser  Zeit  die  Alb  um  die 
Strecke  von  etwa  23  km  abgetragen  vnirde'. 

Ein  anderer  schöner  Beweis  für  das  Verschwinden  ganzer  Ab- 
lagerungen von  der  Oberfläche  unserer  nördUchen  Landesteile  wird 


'  Vergl.  Benecke,  welcher  diese  Verhältnisse  ausführlich  darlegt  in: 
aÜber  die  IMas  in  Elsass-Lothringen  und  Luxemburg."  Strassbnrg  1877,  bei 
B.  Schnitz.  S.  794—826. 

s  Ein  nener  Tertiftr-Vnlkan  nahe  bei  Stuttgart.  Univeiütäts-Progranim. 
Tübingen  1892. 

'  Vergl.  später  in  dieser  Arbeit  „Das  Alter  der  vulkanischen  Ausbrüche^« 
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durch  Eberhabd  Fbaas  erbracht  ^  In  einer  breiten  Zone  am  die 
Frankenhöhe  hemm  —  also  im  NO.  Württembergs,  nahe  bayrischem 
Gebiete  —  liegen  auf  und  in  dem  Verwitterungslehmboden  der 
Lettenkohle  zahlreiche  Feuersteine.  Dieselben  entstammen,  wie  sich 
durch  ihr  analoges  Vorkommen  im  Mainhardter  Wald  bei  Franken- 
berg und  im  Eisbachthal  zweifellos  erweisen  lässt,  den  obersten 
Horizonten  des  Stubensandsteines  und  der  darüber  liegenden  Knollen- 
mergel. In  diesen  harten,  der  Verwitterung  trotzenden  Feuersteinen 
sehen  wir  also  die  letzten  Reste  der  ganzen  Eeuperformation,  welche 
in  der  genannten  Gegend  einst  über  der  Lettenkohle  lag  und  dann 
abgetragen  wurde.  Die  Entfernung  des  jetzigen  Keuperrandes  von 
dieser  Gegend  beträgt  bis  zu  20  km;  so  dass  also  dieser  Keuper- 
rand  seit  jener  Zeit  um  20  km  zurückgewichen  ist.  In  gleicher 
Weise  sind  die  Quarzsande  mit  Quarzknollen ,  quarzitischen  Stein^ 
mergelstücken  und  Schilfsandsteinbrocken,  welche  auf  der  Höhe  von 
Wallhausen  bis  Reubach  liegen,  nur  der  letzte  Rest  des  einst  dort 
angestandenen  gesamten  Schichtensystems  des  Stubensandsteines, 
der  Eeupermergel  und  des  Schilfsandsteines. 

Das  sind  zweifellose  Beweise  der  Abtragung  in  unserem  Lande. 
Wir  sehen  daher  mit  Recht  in  der  Alb  einen  Tafelberg  gewaltigsten 
Umfanges,  dessen  NW.-Rand  seit  ungemein  langen  Zeiten  stetig 
nach  S.  zurückgewichen  ist.  Er  hat  auf  solche  Weise  vorübergehend 
seinen  jetzigen  Verlauf  erlangt.  Da  aber  diese  Art  der  Abtragung 
unaufhörlich  weiter  fortdauert,  so  muss  der  NW.-Rand  der  Alb  schliess- 
lich nur  noch  einen  schmalen,  von  SW.  nach  NO.  verlaufenden  Grat 
darstellen.  Auch  dieser  muss  endlich  herabstürzen  auf  die  weichere 
Unterlage,  und  die  Alb  wird  dann  von  der  Erdoberfläche  verschwunden 
sein.  An  Stelle  der  wasserarmen  Alb  mit  ihrem  zum  Teil  rauhen 
Klima  und  ihrem  aus  Kalkstein  hervorgegangenen,  teilweise  ärmlichen 
Boden,  wird  sich  ein  welliges  Gelände  ausdehnen,  bestehend  aus 
den  vielfach  fruchtbareren  und  wasserreicheren  Schichten  des  Lias. 
Ein  Land  von  niedrigerer  Erhebung  über  dem  Meeresspiegel,  also 
milderen  Klimas'.  Wie  dieses  Land  aussehen  wird,  das  lässt  sich 
im  allgemeinen  genau  sagen :  Ganz  ähnlich  dem  heutigen,  nördlichen 
Vorlande  der  Alb,  welches  von  Liasschichten  gebildet  ist ;  denn  auch 


^  Begleitworte  zur  geogn.  Specialkarte  von  Württemberg.  Atiasblätter 
Mergentheim,  Niederstetten,  Ettnzelsan,  Kirchberg.  Stuttgart  1892.  S.  25.  Femer 
Qnenstedt,  Begleitworte  zum  Atlasblatt  Hall.  1880.  S.  35. 

*  Natürlich  vorausgesetzt,  dass  sich  bis  dahin  das  Klima  der  ganzen  Erde 
nicht  verändert  hat. 
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an  dessen  Stelle  befand  sich  ja  einstmals  die  Alb.  Anch  wann  dieses 
Ereignis  eingetreten  sein  wird,  das  lässt  sich,  wie  später  in  dieser 
Arbeit  gezeigt  werden  soll,  ans  dem  kleinen  Ynlkanschlnnde  bei 
Schamhaosen  erkennen.  Langsam  also  weicht  der  Nordrand  der 
Alb  gegen  Süden  zurück ;  langsam  wird  das  unter  der  Alb  lagernde 
Schichtensystem  des  Ldas  auf  solche  Weise  an  das  Tageslicht  ge- 
zogen und  freigelegt;  langsam  tritt  hier  im  Norden  an  die  Stelle  der 
hoch  aufragenden  Alb  niedriges  liasisches  Hügelland. 

Wir  haben  bisher  immer  nur  denjenigen  Landstrich  im  Auge 
gehabt,  welcher  sich  von  dem  Ausgangspunkte  unserer  Betrachtung, 
Langenbrücken ,  über  die  Gegenden  von  Stuttgart  (Scharnhausen) 
weiter  an  die  Alb,  also  in  südobtUcher  Richtung  hinzieht.  Für  diese 
ist  gewiss  der  einstige  ununterbrochene  Znsammenhang  des  Jura- 
meeres, also  auch  seiner  Ablagerungen  durch  die  Beschaffenheit 
des  Tuffes  bei  Schamhausen  und  aller  anderen  vulkamschen  Tuffe 
unseres  Gebietes  erwiesen.  Wie  breit  dieser  Meeresteil  war  —  wer 
wollte  das  sagen. 

Nun  ist  aber  weitergehend  auch  die  Anschauung  vertreten 
worden,  dass  das  ganze  Gebiet,  welches  heute  vom  Schwarzwald, 
dem  Bheinthal  und  den  Yogesen  eingenommen  wird ,  früher  durch 
jüngere  Trias  und  durch  Jurabildungen  bedeckt  gewesen  sei.  Freilich 
ist  Ton  den  letzteren  anstehend  jetzt  nichts  mehr  auf  jenen  Gebirgen 
zu  finden;  nur  Buntsandstein  erscheint  noch  auf  denselben.  Wollte 
man  nun  aber  auf  diese  negative  Thatsache  hin  annehmen,  dass  es 
früher  nur  bis  zur  Ablagerung  von  Buntsandstein  gekommen  sei, 
dass  also  die  jüngere  Trias  und  der  Jura  niemals  dort  vorhanden 
gewesen  wären,  so  würde  man  damit  fast  jegliche  Erosion  auf 
Schwarzwald  und  Yogesen  leugnen.  Je  höher  ein  Gebirge  aufragt, 
desto  grösser  werden,  unter  sonst  gleichen  Yerhältnissen ,  auch  die 
Niederschlagsmengen  und  der  Frost,  desto  grösser  also  die  Erosion 
sein.  Wenn  man  nun  heute  oben  auf  diesen  Gebirgen  vereinzelte 
Fetzen  von  Buntsandstein  findet,  so  wird  man  fragen  müssen,  wie 
denn  dies^  sich  während  der  ungeheuren  Zeiträume,  welche  seit  der 
Bnntsandsteinperiode  verflossen  sind,  hätten  erhalten  können,  wenn 
sie  nicht  durch  eine  mächtige  Decke  jüngerer  Schichten  geschützt 
gewesen  wären.  Falls  wirklich  in  jenen  Gebieten  nur  noch  Bunt^ 
Sandstein  abgelagert  worden  wäre  und  dieselben  seit  jener  Zeit  dann 
ein  Festland  gebildet  hätten,  dann  wäre  sicher  längst  auch  der 
letzte  Rest  von  Buntsandstein  dort  oben  verschwunden.  Diese  Yer- 
hältnisse  sind  zuerst  von  Laspeybes,  dann  von  Lepsiüs,  später  eingehend 
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von  Benecke  ^  in  das  rechte  Licht  gestellt  worden.  Wenn  wir  sehen, 
dass  das  Wasser  sich  Thal  er  von  1000  m  Tiefe  in  diesen  Gebirgen 
aasgeforcht  hat,  dann  werden  wir  nicht  annehmen  können,  dass  sich 
ein  vielfach  so  weicher  Sandstein,  wie  der  Bontsandstein  es  ist, 
zudem  von  nur  einigen  Hundert  Meter  Mächtigkeit,  dort  auf  den 
Höhen  erhalten  habe.  Da  er  nun  aber,  wenn  auch  nur  in  Fetzen, 
noch  vorhanden  ist,  so  folgt,  dass*  er  durch  eine  Decke  geschützt 
gewesen  sein  muss,  welche  vor  ihm  abgetragen  wurde. 

Freilich  ist  von  anderer  Seite,  Sandberoer,  Enop,  Blatz,  neuer- 
dings auch  durch  de  Lafparent  eine  solche  AuffEtösung  scharf  be- 
kämpft worden'.  Diese  Geologen  teilen  die  von  Elk  de  Beaümont 
aufgestellte  Ansicht,  dass  SchwarzArald  und  Yogesen  bereits  nach 
Ablagerung  der  älteren  Hälfte  des  Buntsandsteins,  des  Yogesen- 
Sandsteines,  aus  dem  Triasmeere  hervorzutauchen  begannen.  In 
diesem  Falle  hätten  sich  natürUch  weder  die  jüngere  Trias  noch  der 
Jura  auf  ihrem  Gebiete  niederschlagen  können.  Indessen  die  von 
ersteren  Geologen  gegen  die  BEAüHONx'sche  Ansicht  geltend  gemachten 
Gründe,  welche  neuerdings  noch  durch  Steinkann'  eine  weitere  Stüt^^e 
gefunden  haben,  sprechen  mehr  für  jene  erstere  Auffassung.  Zwar 
sucht  DE  Lapparent  seiner  festen  Oberzeugung  von  der  Unmöglichkeit, 
dass  einst  die  ganze  Juraformation  noch  auf  dem  Schwarzwald- 
Yogesengebiete  gelagert  haben  könne,  mehr  Nachdruck  zu  geben, 
indem  er  sagt,  es  sei  schwer  zu  erklären,  wie  eine  solche  Behaup- 
tung der  Feder  eines  Geologen  entschlüpfen  könne.  Allein  solche 
Aussprüche  beweisen  gar  nichts. 

Es  ist  ganz  auffallend,  wie  sehr  eine  solche  Yorstellnng,  dass 
das  Gebiet  der  heutigen  Schwarzwald-Yogesen  von  Trias-  und  Jura- 
schichten bedeckt  gewesen  sein  könnte,  von  vielen  als  zu  kühn  be- 
trachtet wird,  welche  es  durchaus  nicht  bezweifeln,  dass  ehemals 
die  Alb  über  Stuttgart  hinaus  bis  nach  Langenbrücken  hin  sich  er- 
streckt hat.  Das  ist  ein  Widerspruch.  Ist  letzteres  glaubhaft,  und 
es  ist  gewiss  thatsächlich  richtig,  dann  ist  es  doch  genau  ebenso 
glaubhaft  und  möglich,  dass  das  Jurameer  sich  auch  über  die  Ge- 
genden der  heutigen  Schwarzwald-Yogesen  ausgebreitet  hatte.  Warum 
soll  denn  dieses  Meer  sich  nur  nach  Nordwesten  und  nicht  ebenso 
auch  nach  Westen  hin  ausgedehnt  haben? 

'  Über  die  Trias  in  Elsass-Lothringen  und  Luxemburg.  Abhandl.  z.  geol. 
Specialkarte  v.  Elsass-Lothringen.  Bd.  I.  Heft  4.  1877.  S.  794  pp. 

"  Bulletin  soc.  g^ol.  France.  1887.  3.  sferie.  t.  XV,  S.  215—238  u.  240. 

"  Zur  Entstehung  des  Schwarzwaldes.  Ber.  d.  naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  B. 
Bd.  m.  1888.  S.  45—56.  Taf.  5;  femer  Bd.  IV.  1889.  S.  1—32. 
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Das  Schwierige  in  letzterer  Vorstellang  liegt  offenbar  zunächst 
in  der  Yorstelliing ,  dass  es  sich  hier  eben  um  Gebirge  handle. 
Wenn  letztere  zur  Trias-  und  Jnrazeit  schon  bestanden,  dann  wird 
selbstverständlich  das  Meer  sich  nicht  über  dieselben  erstreckt  haben 
können.  Solange  also  jemand  dieser  Anschauung  huldigt,  muss  er 
auch  jeden  Gedanken  daran  verwerfen,  dass  die  Schichten  dieser 
Formationen  einst  über  diesem  Gebiete  ausgebreitet  gewesen  sein 
könnten.  Sowie  aber  jemand  überhaupt  zugiebt,  dass,  wie  eine 
ganze  Reihe  von  Geologen  sich  darzuthun  bemüht,  die  Schwarzwald- 
Vogesen  erst  seit  Kreide-  und  Tertiärzeit  aus  der  Massenbedeckung 
auftauchten,  dann  muss  er  auch  zugeben,  dass  dort  Trias-  und  Jura- 
8chicht-en  abgelagert  waren. 

Es  ist  ja  nicht  notwendig  anzunehmen,  dass  vor  tertiärer  Zeit 
noch  ausnahmslos  das  ganze  Gebiet  der  heutigen  •  Schwarz wald- 
Vogesen  unter  dem  Meeresspiegel  gelegen  habe.  Einzelne  Inseln  mögen 
schon  vorher  aus  dem  Meere  aufgetaucht  sein.  Aber  Inseln  gestatten, 
dass  zwischen  ihnen  Meeresarme  hindurchgehen. 

Was  ist  denn  auch  so  sehr  kühn  und  absonderlich  an  der 
Annahme,  dass  diese  Gebirge  erst  seit  cretacisch-tertiärer  Zeit  aus  dem 
Wasser  sich  erhoben  hätten?  Ist  es  doch  durch  das  Auftreten  alt- 
tertiärer Schichten  in  ansehnlichen  Höhen  der  Alpen  zweifellos  bewiesen, 
dass  das  mächtige  Alpengebirge  erst  seit  tertiärer  Zeit  entstanden 
ist;  wenn  auch  einzelne  Teile  desselben  schon  lange  vorher  als 
Inseln  aufgetaucht  sein  werden.  Gilt  doch  Gleiches  vom  Himalaja 
nnd  anderen  gewaltigen  Gebirgen,  und  nun  sollte  das,  was  bei  so 
riesigen  Gebirgen  thatsächlich  der  Fall  ist,  bei  den  so  viel  niedrigeren 
Schwarzwald-Vogesen  unmöglich  sein  ?  Wer  zweifelt  daran,  dass  die 
in  der  nördlichen  und  die  in  der  südlichen  Zone  der  Alpen  gelegenen 
alpinen  Kreide-,  Jura-  u.  s.  w.  Schichten,  wenn  auch  hier  und  da 
darch  Inseln  getrennt,  doch  im  grossen  und  ganzen  einst  über  die  Alpen 
zusammenhingen ;  dass  sie  also  in  den  Centralalpen,  in  denen  sie  heute 
fehlen,  einst  vorhanden  waren  und  später  nur  abgetragen  sind?  Ist 
das  aber  dort  der  Fall,  warum  sollen  denn  bei  den  Schwarzwald-Vogesen 
nicht  ebenfalls  die  im  Westen  und  die  im  Osten  gelegenen  Jura- 
and  Triasschichten  zusammengehangen  haben  können? 

Man  sieht,  dass  nicht  der  mindeste  Grund  dafür  vorhanden 
ist,  eine  solche  Annahme  als  an  nnd  für  sich  unglaublich  zu  ver- 
werfen. Man  kann  höchstens  sagen,  dass  man  die  Beweise  dafür 
erst  abwarten  wolle.     Suchen  vrir  solche: 

Heim  hat   aus  dem  Inhalte   des   Reussthaies  berechnet,   dass 
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dieser  Floss  bereits  230  Kubikkilometer  Gesteinsmass»  ans  den  Alpen 
herausgeschafft  und  entfernt  hat,  wozu  nach  dem  Massstabe  seiner 
heutigen  Arbeitsleistung  etwa  1 151  000  Jahre  nötig  gewesen  sein 
würden.  Ebenso  hat  er  schätzend  berechnet,  dass  von  dem  ganzen 
Alpengebirge  jetzt  bereits  ungefähr  die  Hälfte  abgetragen  sein  mag. 
Diese  gewaltige  Arbeitsleistung  würde  also  etwa  seit  tertiärer  Zeit 
geschehen  sein.  In  Nordamerika  hat  sich  seit  Beginn  der  pliocänen 
Epoche  der  Rio  Colorado  sein  bis  2000  m  tiefes  Schluchten- 
system eingegraben.  Was  bedeuten  gegen  solche  Leistungen  der 
Erosion  denn  unsere  Trias-  und  Juraschichten,  welche  von  den 
Schwarzwald-Yogesen  abgetragen  sein  sollen? 

In  welcher  Weise  thatsächlich  in  kurzer  Zeit  Schichten  am 
Schwarzwald  entfernt  wurden,  geht  z.  B.  aus  den  folgenden  That- 
sachen  hervot:  der  Neckar  führt  heute  in  der  Tübinger  Gegend 
GeröUe  von  Muschelkalk  und  Buntsandstein.  Auch  die  alten  Fluss- 
kiese, welche  bei  Tübingen  bis  zu  100  Fuss  Höhe  über  dem  Neckar- 
thal liegen,  enthalten  noch  beiderlei  Gesteine.  Wenn  wir  dagegen 
bei  Rottenburg,  etwas  oberhalb  Tübingen,  die  noch  älteren  Fluss- 
kiese untersuchen,  welche  bis  zu  300  Fuss  Höhe  über  dem  Neckar 
ansteigen,  so  zeigt  sich,  dass  diese  nur  aus  Muschelkalk  bestehen; 
der  Buntsandstein  fehlt  ihnen  noch*. 

Was  sagt  uns  diese  Thatsache?  Wenn  wir  erwägen,  dass  diese 
alten  Flussterrassen  diluvialen  Alters  sind,  höchstens  die  ganz  oben 
auf  den  Plateaus  gelegenen  bereits  jüngstpliocänen  Alters  (s.  später), 
so  lehrt  sie  uns  das  Folgende:  Während  der  älteren  diluvialen 
oder  vielleicht  jüngstpliocänen  Epoche  gab  es  eine 
Zeit,  während  welcher  der  Neckar  sich  von  300  m  über 
seiner  heutigen  Thalsohle  bis  auf  100  m  über  derselben 
einschnitt.  In  dieser  ganzen  Zeit  flössen  von  Rotten- 
burg an  aufwärts  der  Neckar  und  seine  Nebenflüsse 
nur  im  Muschelkalkgebiet.  Daher  nur  solche  Gerolle 
in  den  Flusskiesen.  Als  sich  dann  der  Neckar  bis  auf 
100  m  über  seiner  heutigen  Thalsohle  eingeschnitten 
hatte,  war  durch  die  Nebenflüsse  der  Muschelkalk 
so  weit  abgetragen,  dass  der  darunterliegende  Bunt- 
sandstein freigelegt  und  angegriffen  werden  konnte. 
Daher  von  da  ab  Muschelkalk*  und  Buntsandsteingerölle. 

Die  anderen  Schwafzwaldflüsse  aber  haben  seit  jener  Zeit  Ent- 


Begleitworte  zu  Blatt  Tübingen.  S.  14. 
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spiechendes  geleistet;  ganz  Analoges  finden  wir  in  den  Hochterrassen 
der  Enz,  also  anf  den  dieselbe  begleitenden  Höhen.  Wie  0.  Fbaas 
zeigt  \  liegen  dort  bis  zu  335  Fass  Höhe  über  dem  heutigen  £nz- 
spiegel  und  bis  zu  12  000  Fnss  von  seinem  heutigen  Laufe  entfernt 
massenhaft  SchwarzwaldgeröUe,  bestehend  aus  Quarz,  Jaspis,  Horn- 
stein,  hartem  Sandstein.  Nie  aber  findet  sich  in  ihnen  Granit,  wie 
das  jetzt  der  Fall  ist.  Daraus  können  wir  abermals  folgern :  Als 
die  Enz  in  diluvialer,  höchstens  jüngstpliocäner  Zeit 
noch  335  Fuss  weniger  tief  eingeschnitten  war  als 
heutzutage,  war  im  Quellgebiete  derselben  noch  nir- 
gends die  krystalline  Unterlage,  der  Granit  frei- 
gelegt. 

Ein  weiterer  Beweis  liegt  in  dem  Folgenden :  EuB  de  Bbaümont 
hatte  gemeint  —  und  die  seiner  Ansicht  waren  hielten  daran  fest  — 
dass  auf  den  Schwarzwald-Vogesen  nur  der  Yogesensandstein,  also 
die  ältere  Abteilung  dieser  Formation  liege;  dass  dagegen  der 
obere  Buntsandstein  nicht  mehr  auf,  sondern  nur  am  Fusse  die- 
ser Grebirge  Torkomme.  Daraus  eben  schloss  er  auf  eine  Hebung 
der  letzteren  nach  Ablauf  der  Zeit  des  Vogesensandsteines.  Nun 
zeigt  aber  Beneco  (L  c.  S.  812—823),  dass  erstere  Annahme  falsch 
ist,  dass  auch  Oberer  Buntsandstein  in  bedeutender  Höhenlage  dort 
Torkonmie.  Zwar  nur  in  vereinzelten  Fetzen,  aber  auf  einem  aus- 
gedehnten Grebiete.  Diese  Fetzen  sind  natürlich  nur  die  Reste  einer 
einst  zusammenhängend  gewesenen  Decke. 

Damit  ist  also  zunächst  einmal  bewiesen,  dass 
auch  der  Obere  Buntsandstein,  dessen  Fehlen  auf  diesem 
Gebirge  man  früher  allgemein  als  sicher  annahm,  auf 
demselben  einst  ausgebreitet  war. 

Vom  Eeuper  hat  man  bisher  noch  keine  Spuren  auf  den  Höhen 
jener  Gebirge  gefunden.  Bei  der  weichen  Beschaffenheit  seiner  leicht 
zerfallenden  Gesteine  ist  das  kein  Wunder«  Anders  aber  steht  es 
mit  dem  Muschelkalk,  dem  lias,  dem  Braunen  und  Weissen  Jura. 
Zonächst  hat  Stsinmamn  bei  Alpirsbach  im  Schwarzwald  in  einer 
Meereshöhe  von  1000  m  eine  Breccie '  beschrieben ,  deren  Gesteme 
dem  Muschelkalk,  Lias  und  Dogger  angehören  und  bis  hinauf  zum 


'  Blatt  Stattgart.  S.  14. 

'  Ber.  d.  Naturforscher-Ges.  an  Freib.  i.  B.  Bd.  4.  S.  1.  Herr  Landes- 
geologe  Dr.  Sauer  in  Heidelberg  machte  mich  in  einer  Zaschrift  darauf  auf- 
merksam, dass  das  in  Bede  stehende  Gestein  von  Alpirsbach  kein  Konglomerat, 
iondem  eine  echte  Breccie  sei. 
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Braanen  Jura  e  (Hauptrogenstein)  reichen.  Das  Vorkommen  dieser 
Gesteine  aber,  und  in  solcher  Höhe  auf  dem  Schwarzwalde,  mitten 
im  Gneissgebiete,  läset  sich  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass 
zur  Zeit  der  Bildung  dieser  Breccie  über  dem  Gneiss  ausser  anderen 
auch  noch  die  Schichten  des  Muschelkalkes,  Lias  und  Braun*Jura 
dort  oben  in  der  Nähe  anstanden.  Damit  aber  ist  durch  Stbiniiann 
das  direkt  bewiesen,  was  de  Lafparent  för  unmöglich  hält. 

Zweitens  sind  dann  von  Bedeutung  für  die  Frage,  ob  ehemals 
eine  Decke  von  Juraschichten  sich  über  die  Schwarzwald-Yogesen- 
Gebirge  ausgebreitet  hatte,  die  Beobachtungen,  welche  auf  links- 
rheinischer Seite  durch  ScmjMACHEB  und  van  Wbbveks  gemacht  wurden  \ 
In  den  kiesigen  Fliocänablagerungen  von  Laubach  bei  Märzweiler  und 
von  Wilwisheim  auf  Blatt  Zabern  haben  dieselben  je  eine  Knolle 
von  Ghalcedon  gefunden,  welche  aus  abwechselnd  weisslich  und 
blaugrau  gefärbten  Schalen  besteht.  Mit  den  gerade  im  Pliocän  so 
überaus  häufigen  Chalcedon-Ejiauem  aus  dem  Muschelkalk  sind  diese 
beiden,  bisher  einzigen  Funde  kaum  zu  verwechseln.  Dagegen  weisen 
letztere  eine  ausserordentliche  Ähnlichkeit  mit  den  Chalcedon-EnoUen 
auf,  welche  im  GoraUien  des  Schweizer  und  Pfirter  Jura  liegen. 
Es  müssen  daher  diese  beiden  Vorkommen  im  Pliocän  des  Unter- 
elsass  wohl  aus  zerstörten  einstigen  Schichten  des  Weissen  Jura 
herrühren. 

Die  Heimat  dieser  Schichten  aber  wird  man  nicht  etwa  in  süd- 
licher gelegenen  Gebieten  des  Jura  und  der  Schweiz  suchen  dürfen, 
in  welchem  Falle  ja  diese  Erfnnde  für  unsere  Frage  belanglos  werden 
würden.  Man  hat  nämlich,  wie  Schumacher  hervorhebt,  im  Pliocän 
des  ünterelsass  bisher  noch  keinerlei  Gesteine  nachweisen  können, 
deren  Ursprung  in  den  Alpen  oder  im  Jura  zu  suchen  wäre.  Alle 
Verhältnisse  weisen  vielmehr  darauf  hin,  dass  zur  Pliocänzeit  das 
Gefalle  in  der  jetzigen  oberrheinischen  Tiefebene  ein  umgekehrtes 
war  wie  heute,  dass  es  also  von  N.  nach  S.  ging. 

Wir  werden  daher  auch  für  diese  beiden  Ghalcedon*EnoIIen 
keine  südliche  Abstammung  annehmen  dürfen,  dieselben  vielmehr 
zurückführen  müssen  auf  Schichten  des  Weissen  Jura,  welche  einst 
die  Vogesen  bedeckt  haben  und  deren  einzige,  oftmals  umgelagerte 
Reste  nun  jene  widerstandsfähigsten  Eaiauem  bilden. 


^  Schumacher,  Über  Ergebnisse  der  Attfinahmen  auf  Blatt  Zabern,  in 
Mitteilungen  der  geologischen  Landesanstalt  von  Elsass-Lothringen.  Bd.  IV.  Heft  2. 
1893.  S.  XXVn—XXVni.  Femer  Erlänterangen  zur  geologischen  Übersichtskarte 
des  westlichen  Deutsch-Lothringen.   Strassbnrg  1887.  S.  74-~76. 
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In  noch  sichererer  Weise  aber  wird  eine  solche  Anschauung 
bewsen  durch  die  hoch  oben  auf  der  Hochfläche  von  Lothringen 
erfolgten  Funde  von  Quarzit-Knauem,  in  welchen  sich  Versteinerungen 
des  Weissen  Jura  befinden. 

Man  sieht  also,  dass  ausser  dem  Oberen  Buntsand- 
stein auch  Stücke  von  Muschelkalk,  Lias,  Braunem  und 
Weissem  Jura  sich  auf  der  Höhe  dieser  Gebirge  ge- 
funden haben.  Die  Ansicht,  dass  Seh  war  zw  ald-Vogesen 
einst  eine  Decke  von  jüngeren  Trias-  und  von  Jura*- 
gesteinen  trugen,  ist  mithin  durchaus  nicht  mehr  eine 
rein  theoretische.  Es  giebt  vielmehr  gewisse  That- 
sachen,  welche  sich  überhaupt  nur  mit  Hilfe  dieser 
Anschauung  erklären  lassen.  Mögen  diese  Thatsachen 
auch  auf  materiell  nicht  grossen  Erfunden  beruhen; 
sie  sind  doch  vorhanden. 

Wir  wollen  nun  weiter  zusehen,  ob  eine  solche  Anschauung 
nicht  auch  durch  schätzungsweise  Berechnung  gestützt  werden  kann. 
In  dieser  Arbeit  wird  bewiesen,  dass  der  ganze  Lias,  Braun- 
nnd  Weiss -Jura  sich  ehemals  über  das  ganze  Vorland  der  Alb, 
mindestens  bis  in  die  Gegenden  des  heutigen  Stuttgart  erstreckt 
haben,  in  welchen  heute  der  Eeuper  zu  Tage  ansteht.  Die  durch- 
schnittliche Mächtigkeit  dieser  drei  Stufen  beträgt  in  der  Gegend 
von  Urach  etwa  630,  diejenige  des  davon  Abgetragenen  450  m^. 
Unter  der  wohl  zulässigen  Voraussetzung,  dass  dieselbe  sich  bis 
in  die  Gegend  von  Stuttgart  nicht  verringerte,  kann  man  also 
auf   Grund    dieser    Arbeit    sagen :     In    unserem    erosions- 


^  Die  Mächtigkeit  des  Lias  beträgt  in  unserem  vulkanischen  Gebiete  von 
Urach  nach  den  Angaben  der  Autoren  ungefähr  70  m,  diejenige  des  Brann-Jora 
180;  nach  dem  Bohrloche  bei  Nenffen  müssen  sogar  a  und  ß  allein  220  m  be- 
tragen,. 80  dass  sich  280  m  fibr  den  ganzen  Braun- Jura  ergeben  wOrden.  Di^enige 
des  Weiss- Jura  k  und  ^  130;  y  60;  if  50;  e  und  C  60.  Das  erglebt  fttr  den 
ganzen  Jura  dieser  Gegenden  nngefthr  650  bezw.  650  m.  Fttr  die  nördlichsten, 
Stnttgart  genäherten  Gegenden  Ton  Schkmhausen  No.  124,  in  dessen  aus  oberem 
Eeaper  zu  Tage  tretenden  Tnffe  nur  Weiss-Jura  a  und  ß  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen werden  konnten,  wUrde  das  eine  Mächtigkeit  des  Abgetragenen  — 
lias,  Brann-Jnra,  Weiss-Jura  a  und  ß  —  von  nur  380  bezw.  480  m  geben. 
Aach  auf  dem  rechten  Neckarofer  findet  sich  bei  einigen  der  aus  Lias  zu  Tage 
tretenden  Tnffen  nur  Weiss-Jnra  a  und  ß\  sehr  bald  aber  gesellen  sich  dann 
bei  den  aus  unterstem  Braun-Jura  hervortretenden  Tuffen  y^  «f  und  e  hinzu.  Man 
wird  also  die  Mächtigkeit  des  seit  den  Ausbrüchen  Abgetragenen  auf  rund  450  m 
schätzen  können. 
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schwachen  Unterlande  sind  rund  450  m  mächtige 
Schichten  seit  jener  mittelmiocänen  Zeit  auf  die  weite 
Entfernung  von  mindestens  23  km  fast  spurlos  ab- 
getragen worden.  Dem  gegenüber  behaupten  nun  die 
Gegner,  dass  in  den  so  viel  erosionskräftigeren  Schwarz- 
wald-Vogesen  seit  der  Oberen  Buntsandsteinzeit,  also 
in  ungeheuer  viel  längeren  Zeiträumen,  die  erodieren- 
den Kräfte  nichts  weiter  geleistet  haben  sollen,  als 
einen  Teil  der  unteren  Abteilung  des  Buntsandsteins 
zu  entfernen! 

Das  ist  selbstverständlich  undenkbar.  Wir  wollen  daher  einmal 
berechnen,  wie  mächtig  wohl  das  Schichtensystem  gewesen  ist, 
welches  bei  unserer  Annahme  vom  Schwarzwalde  abgetragen  worden 
sein  müsste.  Freilich  ergiebt  sich  hier  die  grosse  Schwierigkeit, 
dass  die  Trias-  und  Juraschichten  am  Schwarzwaldrande  von  S.  gegen 
N.  und  0.  hin  an  Mächtigkeit  zunehmen,  wie  auf  den  nächsten 
Seiten  gezeigt  werden  wird.  Ich  kann  daher  nur  mittlere  Zahlen 
nehmen  und  berechne  für  die  obere  Hälfte  des  Buntsandsteins  200  m. 
Für  den  Muschelkalk  210  m,  Keuper  130  m,  Lias  80  m,  Braun- 
Jura  220  m,  Weiss-Jura  300  m.  Das  giebt  im  ganzen  1140  m  für 
die  ganze  Jura-  und  Trias-Formation  abzüglich  der  unteren  Hälfte 
des  Buntsandsteines. 

Wenn  also  seit  mittelmiocäner  Zeit  in  dem  regenarmen,  daher 
erosionsschwachen  württembergischen  ünterlande  450  m  abgetragen 
wurden,  so  ist  die  Annahme  doch  wahrhch  nicht  zu  kühn,  dass  von 
dem  regenreichen,  daher  erosionsstarken  Sehwarzwalde  jene  1140  m% 
also  etwa  2^/2inB,l  so  viel,  zudem  während  des  sehr  viel  längeren 
Zeitraumes,  Kreide-  und  Tertiärzeit,  weggewaschen  wurden. 

Aber  das  ist  nicht  nur  denkbar,  sondern  das  lässt  sich  auch 
durch  Zahlen  wahrscheinlich  machen.  Man  beachte  zunächst  den 
ungemein  grossen  Unterschied,  welcher  in  der  Regenmenge  zwischen 
dem  Schwarzwalde  und  dem  nördlichen  Yorlande  der  Alb,  bezw.  dem 
ganzen  württembergischen  Unterlande,  besteht.  Stuttgart,  welches 
allerdings  der  trockenste  Ort  Württembergs  ist,  hat  in  den  Jahren 
1866 — 1875  eine  durchschnittliche  Regenmenge  von  nur  622  mm, 
Freudenstadt  auf  dem  Schwarz wald  dagegen  von  1661  mm.  Wenn 
die  Regenmenge  von  Stuttgart  =  100  gesetzt  wird,  so  erhalten  wir 
die  folgenden  Verhältniszahlen  ^ : 


Das  Königreich  Württemberg  I.  S.  204. 
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Stuttgart =100 

Tübingen =102 

Hergentheim ^  104  \  Unterland. 

Heilbronn =104 

Öhringen =107 

Snk =  119  \^     Ostfoas  des 

Calw =  123  /  Schwarzwaldes. 

FrendensUdt "^  ^^^  \  Seh  Id 

Begenreichste  Teile  des  Schwarzwaldes  =  290  ^ j 

Der  Schwarzwald  bat  also  2^1^ — 3  mal  so  viel  Niederschläge 
als  das  Unterland,  auf  welchem  unsere  Juraschichten  sicher  einst 
vorhanden  waren  und  sicher  weggewaschen  wurden.  Folglich  muss 
die  Erosion,  so  weit  sie  durch  Wasser  bedingt  ist,  auf  dem  Schwarz- 
walde 27} — 3  mal  so  stark  wie  im  Unterlande  sein. 

Es  ist  freilich  die  Erosion  noch  weiter  bedingt  durch  Ver- 
witterung, und  diese  wird,  abgesehen  vom  Wasser  und  seinen  ge- 
lösten Stoffen,  durch  Kälte,  Pflanzenwurzeln  und  niederste  Lebewesen 
hervorgerufen  *. 

^  Anf  dem  badischen  Schwarzwald,  westlich  von  Freudenstadt,  und  im 
südlichen  Teile  steigt  die  Begemnenge  auf  1800  mm  und  mehr.  Jahresbericht 
des  Centralbureaas  für  Meteorologie  vnd  Hydrographie  im  Grossherzogtom  Baden. 
Earlsrohe,  bei  Brann. 

'  Diese  Bolle,  welche  niederste  Lebewesen  bei  der  Verwittemng  spielen, 
kannte  man  bisher  bei  dem  Voigange  der  Verwitterung  noch  nicht  Die  betreffenden 
Untersuchungen  von  Muntz  yerdieuen  das  höchste  Interesse,  weil  sie  uns 
einen  ganz  neuen  Faktor  bei  der  Verwitterung  kennen  lehren.  Durch  die 
eigentümlichen  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen  angeregt,  hatte  man  bisher 
das  Dasein  nitrifizierender  kleinster  Lebewesen  nur  in  diesen  Enöllchen,  dann 
auch  in  der  Ackererde  nachgewiesen.  Man  hatte  auf  solche  Weise  festgestellt, 
dass  der  Stickstoff  der  Atmosphäre,  welcher  nach  früherer  Anschauung  gar  nicht 
Ton  den  Pflanzen  nutzbar  gemacht  werden  konnte,  doch  mit  Hilfe  dieser  kleinsten, 
den  Pflanzen  angehörigen  Lebewesen  yon  den  Leguminosen  ausgentltzt  wird. 

Muntz  hat  nun  aber  nachgewiesen,  dass  solche  nitrifizierende  Organismen 
ganz  allgemein  auf  und  in  den  feinen  Poren  Ton  Geeteinen  vorkommen.  Also 
nicht  nur  an  solchen  Orten,  an  welchen  sich  bereits  Erde  gebildet  hat,  sondern 
auch  auf  hohen  Gebiegen  mit  nackten  Felsmassen.  Ein  treffliches  Beispiel  bietet 
im  Bemer  Oberlande  das  Faulhom,  dessen  Name  ja  von  dem  eigenartigen  Zer- 
fallen des  Gesteines  herrührt.  Hier  finden  sich  diese  mikroskopischen  Lebewesen 
nicht  nur  an  der  Oberfläche,  sonderik  sie  dringen  auch  infolge  ihrer  geringen 
Grösse  auf  den  zahllosen  feinen  Spalten  tief  in  das  Gestein  ein  und  befördern 
so  durch  ihre  Thätigkeit  den  Zerfall  desselben.  Ob  dieser  Erfolg  bedingt  wird 
durch  die  Absonderung  eines  Sekretes,  also  durch  chemische  Vorgänge,  oder  durch 
mehr  mechanische,  oder  durch  beides  zusammen  —  in  beiderlei  Weise  wirken  ja 
auch  die  Wurzeln  niederer  Pflanzen  —  das  ist  noch  unsicher.  Thatsache  ist, 
dass  diese  mikroskopischen  Organismen  wegen  ihrer  geringen  Grösse  in  die  feinsten 

Branco,  Sohir*beiis  123  YalkAn-EmbTyotten.  4 
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Nun  tritt  die  Thätigkeit  der  beiden  letzteren  Faktoren  gegen- 
über derjenigen  des  Wassers  und  des  Temperatarwechsels  wohl  bei 
der  Erosion  stark  in  den  Hintergrund;  und  unter  letzteren  beiden 
ist  der  Hauptfaktor  jedenfalls  das  Wasser  im  Verein  mit  der  in  ihm 
gelösten  Kohlensäure,  welches  also  chemisch  und  mechanisch  wirkt. 
Wenn  nun  diese  Wassermenge  auf  dem  Schwarzwald 
2Vs — 3mal  so  gross  ist  wie  im  Unterlande,  so  wird  auch 
seine  denudierende  und  erodierende  Wirkung  dort 
2^2 — 3mal  so  gross  sein  wie  hier.  Also  ein  und  dasselbe 
Schichtensystem  wird  auf  dem  Schwarzwalde  etwa 
2^/i — 3mal  so  schnell  verschwinden  müssen,  wie  im  Unter- 
lande. In  ganz  derselben  Zeit,  in  welcher  in  letzterem 
die  450  m  mächtigen  Schichten  des  Jura  abgetragen 
wurden,  musste  daher  auf  ersterem  ein  1140 — 1350  m 
mächtiges  System  vernichtet  werden  können.  Natürlich 
gleiche  Gesteinsbeschaffenheit  und  Folge  vorausgesetzt.  Es  handelt 
sich  aber  nur  um  1140.     Zudem  ist  jene  Abtragung  im  Unterlande 


Spalten  und  Poren  der  Gesteine,  also  weit  besser  in  das  Innere  derselben  ein- 
dringen können,  als  den  Pflanzenwurseln  das  möglich  ist.  Thatsache  ist  femer, 
dass  diese  Organismen  der  Luft  ihren  Bedarf  an  Kohlenstoff  tmd  Stickstoff  ent- 
nehmen, nnd  diese  Stoffe  dann  nach  ihrem  Absterben  auf  und  namentlich  im 
Innern  der  Gesteine  hinterlassen.  Anf  solche  Weise  erzengen  sie  Hnmns,  welcher 
dann  weiter,  zunächst  anderen  niederen  Pflanzen  den  Aufenthalt  ermöglicht.  Es  er- 
klärt sich  auf  diese  Weise  die  bisher  nie  genügend  beantwortete  Frage,  durch 
welches  Mittel  denn  eigentlich  auf  den  nackten  Felsen  die  erstmalige  Ansiedelong' 
niederer  Pflanzen  ermöglicht  wird.  Denn  diese  können  ja  ihren  Stickstoffbedarf 
nicht  aus  der  Atmosphäre  decken,  finden  denselben  auch  keineswegs  ohne  weiteres 
etwa  in  den  durch  Einwirkung  kohlensäurehaltigen  Wassers  zersetzten  Feld- 
späten u.  s.  w. 

Den  thatsächlichen  Beweis,  dass  die  nitrifizierenden  Lebewesen  stets  iu 
abgebröckelten  Gesteinsmassen  vorhanden  sind,  lieferte  Muntz,  indem  er  solche 
Gesteinsstückchen  in  sterilisierten  Bohren  sammelte  und  in  einem  geeigneten 
Medium  aussäete.  In  jedem  Falle  trat  dann  Nitrifikation  ein.  In  den  verschieden- 
artigsten Gesteinen,  Graniten,  Porphyren,  Gneissen,  Glimmerschiefem,  vulkanischen 
Gesteinen,  Kalken,  Sandsteinen,  und  aus  den  verschiedensten  Gegenden,  Alpen, 
Pyrenäen,  Auvergne,  Vogesen  —  überall  fand  sich  dasselbe  Ergebnis. 

Unterhalb  0^  sind  die  Lebensfunktionen  derselben,  wie  Verf.  im  Vereine 
mit  Schlesing  zeigte,  aufgehoben.  Ihre  Thätigkeit  ist  also  auf  die  wämiere 
Jahreszeit  beschränkt.  Aber  sie  sterben  im  Winter  nicht  ab,  sie  wurden  sogar 
unter  dem  Eise  von  Gletschern  gefunden. 

So  schliesst  daher  der  Verf.,  dass  der  allmähliche  Zerfall  der  Gesteins- 
massen zu  einem  ansehnlichen  Teile  durch  die  Thätigkeit  dieser  Organism^  be- 
dingt wird.    Comptes  rendus  hebdom.  Paris.  Jahrg.  1890.  T.  110.  S.  1370—72. 
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erst  seit  mittelmiocäner  Epoche  geschehen,  wogegen  fOr  diejenige 
auf  dem  Schwarzwalde  ja  wesentlich  längere  Zeit,  seit  dem  Ende 
der  Jura-Epoche,  zu  Gebote  steht  ^.  Die  Annahme,  dass  die  Erosion 
auf  dem  Schwarzwalde  diese  Arbeit  geleistet  haben  soll,  ist  mithin 
gewiss  keine  zu  kühne. 

Eine  weitere  Unterstützung  der  Annahme,  dass  der  Schwarz- 
wald in  triassischer  und  jurassischer  Zeit  noch  unter  dem  Meeres- 
spiegel lag,  könnte  man  aus  den  Untersuchungen  Rbgklmann's  über 
die  Mächtigkeit,  das  Streichen  und  Fallen  der  Schichten  in  der  Alb 
ableiten  wollen.  Dieselben  geben  uns  ein  so  genaues  Bild  von  diesen 
Verhältnissen,  wie  dasselbe  nur  der  Trigonometer,  nicht  aber  der 
Geolog  bei  der  Eartiemngsarbeit  liefern  kann. 

Regeuiann  weist  nach,  dass  in  der  Nähe  des  Schwarzwaldes 
fast  alle  Schichten  des  Trias-  und  Jura-Systems  gegen  N.  und  0. 
an  Mächtigkeit  zunehmen ;  nur  der  Lias  schwillt  nicht  gegen  0.  und 
der  Braun-Jura  nicht  gegen  N.  an.  Wie  stark  diese  Zunahme  in 
der  genannten  Richtung  ist,  lassen  die  am  Schwarzwaldrande  von 
S.  nach  N.  geordneten  Zahlen  der  folgenden  Tabellen  zunächst  für 
den  Buntsandstein  erkennend 

Die  Mächtigkeit  der  Buntsandsteinformation  im  ganzen  beträgt : 

Im  Dorf  Schleitheim ,   Kanton  Schaff hansen   (ganze  Format.)  (nach  m 

Schalch) 11 

In  der  Gegend  von  Waldshnt  (ganze  Format.)  (nach  Dr.  G.  Schill)  15 

Bei  der  Schattenmtthle  im  Wntachthal  (ganze  Format.)     .  ' 29 

Im  Wntachthal  bei  der  Stalleckerbrücke  (ganze  Format.) 35 

Anf  .Hohe  Mark'',  2  km  westlich  von  Mistelbmnn  (nur  ftlt.  Bonts.)  (c.)  26 
Anf  der  Hohen  Warte,  3  km  westlich  von  Herzogenweiler  (nur  &lt. 

Bnnts.)  (c.) 24 

Am  Behlewald,  südlich  von  St.  Georgen  (nnr  alt.  Bnnts.)  (c.)  ....  36  N 

Am  Kappenzipfel  bei  Woiterdingen  (ganze  Format.)  (c.) 46 

'  Eine  Schwierigkeit  ergäbe  sich  in  folgendem:  Wenn  der  Schwarzwald 
erst  seit  oligocäner  Epoche  über  dem  Wasserspiegel  erschien,  so  mttsste  natürlich 
auch  die  ganze  Kreide^Formation  nnd  das  Eocän  dort  abgelagert  worden  sein. 
Das  giebt  dann  allerdings  eine  so  grosse  Mächtigkeit  des  seit  oligocäner  Zeit 
Abgetragenen,  dass  man  eher  ein  Stränben  gegen  solche  Annahme  begreift.  Wenn 
dagegen  der  Schwarzwald,  wie  die  angrenzenden  Gebiete  überhaupt,  schon  am 
Ende  der  Jnra*Periode  trocken  gelegt  worden,  dann  vermindert  sich  die  Masse 
des  Abzutragenden  nnd  vermehrt  sich  die  Länge  der  Zeit. 

'  Trigonometrifiche  Höhenbestimmnngen  nnd  Notizen  über  den  Gebirgsbau 
für  die  Atlasblätter  Friedingen,  Hoheutwiel,  Schwenningen  nnd  Tuttlingen.  Im 
Auftrag  des  statistisch-topographischen  Bureaus  zum  Zweck  der  Herstellung  der 
geognostischen  Specialkarte  des  Landes  aufigenommen  nnd  berechnet  von  Trigono- 
meter Regelmann.  1877.  S.  39  pp. 

4* 
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Unter  dem  Thannhörnle  bei  Pfaffenweiler  (ganze  Format.)  (c.)    ...  37  g 

Unter  der  Stadt  Villingen  (ganze  Format.)  (c.) ^  , 

Unter  dem  Fohrenwald  bei  Mönchweiler  (nur  alt.  Bunts.)  (c.)  ....  70  1 

Unter  dem  Dorfe  Kappel  bei  Eschachthal  (ganze  Format.)  (c.)    .   .    .  101  ' 

Im  Bohrloch  am  Bergwald  bei  Dnnningen  (ganze  Format.) 142  j 

Im  Bohrloch  bei  Obemdorf  (ganze  Format.) 159  J 

Bei  Teinach  (ganze  Format.) 335  \ 

Im  Bohrloch  bei  Dümnenz-Mühlacker 446  ^ 

Hierzu  nan  sagt  Regelmann:  „Diese  Mächtigkeitsangaben  sind  das 
Resultat  direkter  Messung,  soweit  sie  kein  besonderes  Zeichen  haben, 
während  die  mit  (c)  bezeichneten  Masse  aus  der  Projektion  von 
Höhenpunkten  des  Sandsteinplateau  auf  die  sorgfö,ltig  konstruierte 
Grenzfläche  gegen  das  Grundgebirge  gewonnen  worden  sind." 

„Aus  diesen  Angaben  ergiebt  sich  eine  regelmässige  Zunahme 
der  Mächtigkeit  gegen  0.  und  N.  An  der  westlichen  Randlinie  des 
Blattes  Schwenningen  finden  wir  eine  mittlere  Mächtigkeit  von  nur 
31  m,  während  sie  10  km  östlich,  im  Meridian  von  Yillingen,  schon 
71  m  beträgt  und  zwar  so,  dass  die  Mächtigkeit  der  letzteren  Linie 
entlang,  vom  südlichen  Kartenrande  mit  46  m  ansteigt  auf  101  m  am 
nördUchen  Rand  des  Blattes.  Da  die  Erscheinung  der  Mächtigkeits- 
zunahme nicht  nur  bei  den  Komplexen  stattfindet,  welche  der  Erosion 
preisgegeben  sind,  sondern  auch  unter  der  jüngeren  Schichtenbedeckung 
fortsetzt,  so  deutet  sie  mit  aller  Entschiedenheit  auf  die  ursprüngliche 
Ablagerungsweise  zurück.  Die  langsame  Erhebung  der  krystallinischen 
Gentralmasse,  welche  wir  heute  Schwarawald  nennen,  musste  schon 
während  der  Ablagerung  des  Buntsandsteins  so  weit  gediehen  sein, 
dass  die  Feldbergmasse,  soweit  sie  heute  höher  als  1200  m  liegt, 
wenigstens  als  flaches  Festland  sich  über  die  Fluten  des  Buntsand- 
steinmeeres erhoben  hatte.  Die  Ablagerung  der  Sandschichten  er- 
folgte dann  naturgemäss  weniger  stark  an  den  flach  abfallenden 
Ufern,  als  in  den  grösseren  Tiefen  im  0.  und  N.  Das  nahe  Fest- 
land wird  auch  angedeutet  durch  den  Fund  eines  Labyrinthodonrestes, 
des  Trematosaurus  Fürstenbergiamis  H.  v.  Meyer,  im  Kieselsandstein 
von  Herzogenweiler." 

In  gleicher  Weise  haben  wir  für  den  Keuper  eine  starke  Zu- 
nahme der  Mächtigkeit  von  S.  nach  N.  Die  letztere  beträgt  näm- 
lich in  der  Gegend  von 

Schieitheim  am  Banden 59  m  S 

Schwenningen 129  „  j 

Balingen  und  Horb 1^2  r  T 

Löwenstein *.  366   .  N 
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Im  Lias  erfolgt  gleichfalls,  wenigstens  von  den  Lagern  an  bis 
znm  Zollern,  diese  Zunahme.  Hier  beträgt  die  Mächtigkeit  in  der 
Gegend  von 

Schwenningen  und  Tuttlingen 57  m    S 

Donaneschingen 50  ,     j 

Spaichingen 68„-|' 

Balingen .   .   .  • 106  ,    N 

Von  da  an  gegen  NO.  scheine^  die  Liasschichten  allerdings 
an  Dicke  abznnehmen. 

Der  Untere  and  Mittlere  Braune  Jura  besitzt  nnr  eine  geringe 
Anschwellung  seiner  Mächtigkeit  gegen  N.  hin ;  der  Obere  lässt  in  den 
Par^fi^otii-Schichten  sogar  ein  umgekehrtes  Wachstum,  gegen  S., 
bemerken. 

Im  Weiss-Jura  aber  haben  wir  wieder  in  der  Gegend  von 

Tuttlingen-Friedingen 280  m   S 

Balingen-Ebingen 415  ,   N 

Auf  solche  Weise  gelangt  Regelmann  zu  dem  folgenden  Gesamt- 
ergebnisse : 

„Das  Fundamentalgesetz  für  die  Ablagerungen  am  Ostrand 
des  Schwarzwaldes  ist  also  während  der  ganzen  mesozoischen  Periode 
dasselbe  geblieben.  Sämtliche  Flötzbildungen  vom  Bunt- 
sandstein bis  zum  oberen  Jura  keilen  gegen  den  Schwarz- 
wald hin  aus  und  schwellen  in  nördlicher  und  östlicher 
Richtung  an." 

Es  kommt  nun  darauf  an,  welche  Deutung  wir  dieser  bemerkens- 
werten Thatsache  geben.  Rborlmann  sieht  in  dem  Auskeilen  aller 
Schichten  gegen  den  Sohwarzwald  hin  den  Beweis,  dass  hier  zur 
Zeit  von  deren  Ablagerung  bereits  Festland  war.  Allein  man  könnte 
gerade  den  entgegengesetzten  Schluss  ziehen  und  sagen,  dass  es  in 
der  Richtung  des  Schwarzwaldes  in  die  hohe  See  hinausging.  Die 
folgende  Überlegung  wird  das  erläutern.  Bei  dieser  lassen  wir  besser 
die  Kalke  zunächst  ausser  acht,  da  Kalksteine  sich  sowohl  nahe 
der  Küste  als  auch  femer  von  derselben  niederschlagen  können; 
tind  weil  auch  Kalksteine  sowohl  durch  chemischen  Niederschlag  als 
auch  durch  mechanischen  Absatz  aus  Wasser  hervorzugehen  vermögen. 
Halten  wir  uns  daher  nur  an  die  Thone  und  Sandsteine,  welche  ja  eine 
sehr  grosse  Rolle  in  diesen  Ablagerungen  der  Trias  und  des  Jura  spielen. 

Thone  und  Sande  entstehen  einmal  an  der  Küste,  indem  die 
letztere  von  der  Brandung  zerschlagen  wird.  Zweitens  aber  werden 
sie  durch  die  Flüsse  in  das  Meer  hinausgeschoben.     So  lagert  sich 
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also  ein  grösster  Teil  derselben  nahe  am  Ufer  ab ;  ein  kleinerer  wird 
noch  weiter  in  die  See  hinaus  verfrachtet,  bis  auch  er  sich  absetzt. 
Endlich  aber  hat  sich  das  Wasser  seiner  Bürde  entledigt  und  ist 
klar  geworden.  In  die  Tiefsee  hinein  werden  weder  Thon  noch 
Sand  geschoben,  das  ist  durch  die  neueren  Tiefseeuntersuchungen 
zweifellos  sicher  gestellt,  welche  von  Murret  und  Renard  an  Bord 
des  Challenger  gemacht  wurden. 

Bei  solchem  Vorgänge  bleibt  natürlich  in  der  Nähe  des  Fest- 
Mandes  der  meiste  Sand  und  Thon  liegen ;  d.  h.  die  Ablagerung  wird 
in  der  Zeiteinheit  hier  am  mächtigsten.  Weiter  von  der  Küste  ent- 
fernt wird  sie  bei  geringerer  Zuführung  von  Material  schon  weniger 
mächtig.  Endlich  ganz  fern  von  der  Küste  hört  das  völlig  auf.  Es 
findet  also  ein  Auskeilen  der  Sand-  und  Thonschichten  gerade  see- 
wärts statt;  nicht  aber  beginnen  sie  an  der  Küste  geringmächtig, 
um  seewärts  mehr  und  mehr  anzuschwellen.  Wäre  letztere  Annahme 
richtig,  dann  müsste  sich  ja  mit  weiterer  Entfernung  vom  Festlande 
die  Masse  des  ins  Meer  geschobenen  Sandes  und  Thones,  also  die 
Mächtigkeit  der  Schichten,  mehr  und  mehr  steigern!  Das  ergäbe 
doch  eine  offenbare  Unmöglichkeit.  Es  wäre  genau  dasselbe,  als 
wenn  ich  behaupten  wollte,  dass  mit  wachsender  Entfernung  von 
einer  Licht-  oder  Wärmequelle  Licht  und  Wärme  immer  stärker 
werden  müssten.. 

Aus  dem  von  Regelmann  in  so  schöner  Weise  gelieferten  Nach- 
weise, dass  fast  alle  Glieder  des  Trias-  und  Jurasystems  bei  der 
Annäherung  an  den  heutigen  Schwarzwald  geringmächtiger  werden, 
könnte  man  daher  wohl  folgern,  dass  es  in  dieser  Richtung  in  die 
offene  See  hinausging;  dass  also  der  Schwarzwald  in  triassischer 
und  jurassischer  Zeit  noch  unter  dem  Spiegel  des  Meeres  lag.  Wären 
hier  bereits  ein  Festland  oder  Inseln  gewesen,  so  würde  gewiss  die 
Mächtigkeit  der  Schichten  in  der  Nähe  dieser  eine  grössere  sein,  als 
mehr  nach  Norden  und  Osten.  Damit  ist  natürlich  nicht  gesagt, 
dass  die  Gegenden  des  heutigen  Schwarzwaldes  damals  notwendig 
Tiefsee  gewesen  seien.  Es  dreht  sich  ja  hierbei  nicht  um  die  Frage, 
ob  tief  oder  flach,  sondern  ob  nahe  oder  fern  von  der  Quelle  der 
Sedimente,  d.  h.  der  Küste.  Die  See  kann  an  der  Küste  viel  tiefer 
sein  als  das  offene  Meer;  wie  wir  denn  auch  die  grössten  Meeres- 
tiefen gerade  in  der  Nähe  der  Kontinente  kennen.  Das  Gebiet  des 
heutigen  Schwarzwaldes  könnte  also  sehr  wohl  damals  bereits  weniger 
tief  gewesen  sein  und  damit  sein  Auftauchen  gewissermassen  schon 
vorbereitet  haben. 
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So  unbestreitbar  richtig  der  obige  Schloss  im  aligemeinen  sein 
mnss,  so  besteht  doch  gerade  im  württembergischen  Lande  eine 
andere  Thatsache,  welche  dtirchaas  zu  gonsten  der  von  Reoelmann 
gezogenen  Folgerang  zu  sprechen  scheint.  Regblmann^  zeigt  näm- 
lich, dass  am  SO.-Bande  der  Alb  sich  alle  Tertiärschichten  auf  der 
Jnraplatte,  also  dem  zweifellosen  einstigen  Ufer,  aaskeilen,  dagegen 
nach  der  Mitte  des  oberschwäbischen  Beckens  hin  sehr  beträchtlich 
anschwellen. 

Wie  soll  dieser  Widersprach  zwischen  der  obigen,  allgemein 
geltenden  Thatsache  and  dieser  besonderen  erklärt  werden,  durch 
welche  die  erstere  offenbare  Einschränkangen  erfahrt?  Zunächst 
wird  das  Gefalle  des  Meeresbodens  hier  seinen  Einfluss  aasüben. 
Wenn  das  Meer,  bezw.  das  Süsswasserbecken,  nahe  der  Küste  flach 
ist  and  mit  der  Entfernung  von  der  letzteren  allmähUch  tiefer  wird, 
dann  moss  natürlich  notgedrungen  die  Mächtigkeit  der  Sinkstoffe 
beckeneinwärts  mehr  und  mehr  zunehmen;  denn  in  dem  flachen 
Küstenstriche  finden  ja  keine  mächtigen  Absätze  Raum.  Dieser 
Fall  mag  zu  tertiärer  Zeit  südlich  der  Donau  geherrscht  haben.  Da- 
her die  Zunahme  der  Schichtenmächtigkeit  beckeneinwärts,  welche 
von  Rbgelmann  nicht  nur  für  die  Meeres-,  sondern  auch  für  die  obere 
wie  untere  Süsswassermolasse  nachgewiesen  wurde. 

Aber  dieser  Fall  muss  bei  einem  ausgedehnteren  Wasserbecken 
seine  Grenze  haben.  Er  kann  nur  beschränkt  sein  auf  eine  gewisse 
Zone,  welche  die  Küste  begleitet;  denn  andernfalls  müsste  die 
Mächtigkeit  nach  der  Tiefe  der  Hochsee  hin  ins  Ungeheuerliche  an- 
wachsen. 

Sodann  kann  aber  die  obige  allgemeine  Regel,  dass  in  der 
Nähe  der  Küste  die  meisten  Sinkstoffe  sich  ablagern,  in  das  Gegen- 
teil verkehrt  werden  durch  Meeresströmungen.  Wenn  diese  der 
Küste  entlang  ziehen,  so  können  sie  die  an  dieser  durch  Brandung 
erzeugten  oder  durch  Flüsse  hinausgeschafften  Sinkstoffe  wegfegen. 
Auch  in  diesem  Falle  muss  an  der  Küste  ein  geringmächtiges  Schichten- 
system entstehen;  in  der  Gegend  aber,  in  welcher  die  Strömung  ihre 
Gewalt  über  die  Sinkstoffe  verliert,  ein  entsprechend  mächtiges. 

Aber  auch  noch  durch  eine  dritte  Ursache  kaun  die  obige  all- 
gemeine Regel  verwischt  werden.  Wenn  nämlich  bei  einer  Ablagerung 
die  Mächtigkeit  bestimmt  wird:   beckeneinwärts   durch  Bohrungen, 


*  Trigonometrische  HOhenbestimmtuigen.    Ehingen,  Laupheim,  Riedlingen. 
1877.  S.  125—137. 
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nahe  der  Küste  durch  direkte  Messungen  am  Ausgehenden.  Das 
Ausgehende  wird  ausgelaugt  und  abgetragen ;  daher  erscheint  es  nach 
Verlauf  eines  gewissen  Zeitraumes  in  viel  geringerer  Mächtigkeit, 
als  in  welcher  es  ursprünglich  abgelagert  war.  Es  täuscht  uns  also ! 
Dagegen  das  unter  Bedeckung  anderer  Schichten  Gehaltene  bewahrt 
seine  ursprüngliche  Mächtigkeit.  Auf  solche  Weise  erklären  sich  die 
Unterschiede,  welche  ein  und  dieselbe  Anhydritgruppe  des  Muschel- 
kalkes zeigt,  wenn  man  ihre  Mächtigkeit  im  Ausgehenden  oder  durch 
Bohrungen  feststellt.  Auf  z.  T.  wenigstens  ähnliche  Weise  lässt  es 
sich  vielleicht  auch  erklären,  dass  der  Untere  Braun-Jura  im  Bohr^ 
loche  zu  Neuffen  fast  noch  einmal  so  mächtig  erbohrt  worden  ist, 
als  er,  nach  Bestimmungen  im  Ausgehenden,  sein  soU^ 

Wenden  wir  nun  das  Ergebnis  dieser  Betrachtungen 
auf  unseren  vorliegenden  Fall  an,  so  zeigt  sich,  dass 
wir  allein  aus  dem  Ab-  bezw.  Zunehmen  der  Mächtig- 
keit eines  Schichtensystems  nach  einer  gewissen  Rich- 
tung hin  keine  sicheren,  unumstösslichen  Schlüsse 
hinsichtlich  der  ehemaligen  Lage  des  Festlandes  bezw. 
der  offenen  See  ziehen  können;  wir  bedürfen  dazu  noch 
anderer  Beobachtungen.  Es  lässt  sich  mithin  nicht 
sicher  entscheiden,  ob  das  Auskeilen  der  Trias-  und 
Juraschichten  zum  Schwarzwalde  hin,  wie  RsoELMAim 
will,  ein  Zeichen  dafür  ist,  dass  hier  das  Festland  lag, 
oder,  wie  ich  geltend  machte,  dafür,  dass  es  in  dieser 
Richtung  in  die  offene  See  hinausging. 

Schlüsse,  ^welche  sich  aus  den  Fremdgestei^en  in  unseren 
Tuffen  auf  die  Alb  ziehen  lassen. 

Aufbau  der  Alb  zur  Zeit  der  Ausbrüche  im  vulkanischen  Geb*iete.  Belative  Ge- 
schwindigkeit,  mit  welcher  der  NW.-Rand  der  Alb  gegen  SO.  zurttckweicht. 
Verhftltnism&ssige  Länge  der  Zeitr&ume,  während  welcher  die  Alb  sich  Ton 
dem  Bheinthale  an  bis  in  ihre  jetzige  Linie  zurückzog  und  während  welcher  sie 
schliesslich  ganz  verschwunden  sein  wird.  Das  Kreidesystem  war  in  Württem- 
berg niemals  über  dem  Jura  abgelagert.  Das  Steiukohlensystem  fehlt  in  der  Tiefe. 

Wie  ich  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitte  auf  gewisse  spätere 
Ergebnisse  dieser  Arbeit  mich  stützen  musste,  so  sei  es  gestattet,  auch 
hier  zunächst  noch  einmal  das  durch  die  Untersuchung  erst  zu   er- 


^  Yergl.  später  am  Schlüsse  des  Abschnittes:  ,, Versuch  einer  Kritik  über 
die  auffallend  starke  Wänuezunahme  im  Bohrloch  zu  Neuffen.  Prüfung  des 
Bohrregisters." 
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langende,  auf  S.  2 — 9  bereits  kurz  geschilderte,  Verhalten  an* 
seres  volkanischen  Gebietes  Yorwegznnehmen : 

Röhrenförmige  Kanäle  entstanden  durch  Gasexplosionen  zu 
mittelmiocäner  Zeit  und  füllten  sich  gleichzeitig  ausser  mit  vulka- 
nischer Asche  auch  noch  mit  zahllosen  Stücken  der  durchbrochenen 
Gesteinsschichten.  Gleichviel,  ob  diese  Tuffgänge  oben  aus  Weiss- 
Jura,  im  Yorlande  aber  aus  Braun*Jura  oder  aus  Lias  oder  gar  aus 
Oberem  Eeaper  (Schamhausen  No.  124)  zu  Tage  treten,  stets  ent- 
halten sie,  neben  Vertretern  tieferer  Schichten,  massenhafte  Weiss- 
Jarabrocken.  Mithin  muss  sich,  wie  wir  ja  bereits  folgerten,  die 
Alb  zur  Zeit  der  Ausbrüche  über  dieses  ganze  vulkanische  Gebiet 
bis  in  die  Gegenden  von  Stuttgart  hin  ausgedehnt  haben. 

Bei  einigen  der  am  weitesten  gegen  N.  vorgeschobenen  Aus- 
bmchspunkte  fanden  sich  aber  keine  Bruchstücke  höherer  Weiss- 
Jnraschichten,  sondern  nur  solche  von 

Weiss-Jura  a  und  ß.  Das  ist  der  Fall  bei  Schamhausen 
No.  124,  Sulzhalde  No.  117,  AuthmuthböUe  No.  115,  Kräuterbuckel 
bei  Baidwangen  No.  116.  Es  scheint  also,  dass  damals  in 
diesem  nördlichsten  Teile  ein  Teil  der  Alb  sich  be- 
fand, welcher  nur  noch  aus  Weiss-Jura  a  und /?  gebildet 
wurde;  also  dieselbe  unterste  Stufe  der  Alb  (S.  9  Fig.  a),  welche 
ja  auch  heute  vielfach  am  NW.-Rande  derselben  durch  die  in  senk- 
rechten Schnitten  wirkende  Abtragung  bereits  freigelegt  ist.  Dicht 
neben  diesem  Gebiete  aber  stand  damals  auchnochdie 
zweite  Stufe  der  Alb  bis  zu  d  und  e  hinauf  an;  denn  wir 
finden  den 

Weiss- Jura  a — d  und  z.  T.  auch  e  im  Tuffe  der  folgenden 
Gänge:  Kraftrain  No.  76  d  und  e;  Geigersbühl  No.  113  <)  und  e; 
Bettenhard  bei  Linsenhofen  No.  96  d  und  e.  Dagegen  nur  Weiss- 
Jura  a — d,  nicht  aber  auch  «,  fanden  sich  in  folgenden  Gängen :  Bolle 
bei  Readern  No.  90  und  91;  Kräuterbühl  No.  92;  Käppele  No.  88. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  jeder  neue  Fund  derartige 
Angaben  umstossen  kann;  namentlich  lege  ich  auf  den  Unterschied, 
ob  nur  Stücke  bis  ö  oder  auch  solche  von  e  vorhanden  sind,  kein 
Gewicht,  da  die  beiderseitigen  Gesteine  sich  bisweilen  schwer  aus- 
einander halten  lassen.  Wichtiger  dagegen  scheint  das  Nichtauffinden 
von  y,  J,  €  in  den  oben  genannten  Punkten ;  um  so  mehr  als  auch 
schon   Deffnbr   darauf  aufmerksam   machtet     Wir  werden   daraus 


*  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  29.  No.  20. 
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wohl  mit  Recht  den  obigen  Schlnss  ziehen  dürfen.  Trotzdem  aber 
brauchen  wir  nicht  als  sichergestellt  anzunehmen,  dass  höhere  Weiss- 
Jurastufen  nur  im  S.,  SO.  und  SW.  von  dieser  a,  /^-Gegend  an- 
standen. Es  ist  ebensowohl  möglich,  dass  das  auch  direkt  östlich 
und  westlich  neben  derselben  der  Fall  war ;  das  lässt  sich  gar  nicht 
entscheiden. 

Ebensowenig  richtig  wäre  es,  wenn  man  daraus,  dass  Scham- 
hausen No.  124  der  nördlichste  Punkt  ist,  an  welchem  wir  jetzt 
diese  Reste  der  Alb  zufallig  nachweisen  können^,  schliessen  wollte, 
dass  sich  zur  Zeit  des  Ausbruches  bei  Schamhausen  die  Alb  nur 
bis  in  jene  Gegenden  erstreckt  haben  könne.  Erwiesen  ist  nur, 
dass  sie  sich  damals  mindestens  bis  in  die  Umgebung  des  heutigen 
Stuttgart  ausgedehnt  hat  und  dass  der  Ausbruch  damals  oben  auf 
^er  dort  befindlichen  Alb  stattfand.  Ob  sich  aber  die  Alb  nicht 
etwa  noch  weit  über  Stuttgart  hinaus  gegen  Norden  hin  erstreckte 
oder' ob  sie  in  jener  Zeit  doch  schon  so  weit  nach  Süden  zurück- 
gewichen war,  dass  in  der  Gegend  von  Stuttgart  wirklich  bereits 
ihr  Nordrand  lag  —  das  bleibt  durch  diese  Untersuchungen  völlig 
unentschieden.  Nur  die  Entdeckung  eines  neuen,  noch  weiter  gegen 
Norden  geschobenen  Vulkanvorkommens  könnte  über  diese  Punkte 
Licht  verbreiten. 

Da  sich  nun  nichts  ganz  Genaues  über  die  Lage  des  Nord- 
randes der  Alb  zur  Zeit  jenes  Vulkanausbmches  ermitteln  lässt,  so 
können  auch  alle  Betrachtungen  über  die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
der  Nordrand  gegen  Süden  zurückweicht,  nur  einen  angenäherten 
Wert  besitzen.  Indessen  ein  mindestes  Mass  der  Rückzugsschnel- 
ligkeit lässt  sich  doch  mit  ziemlicher  Schärfe  feststellen: 

Bei  Scharnhausen  zwar  kann  man  bezüglich  der  Zeit  des  Aus- 
bmches  nichts  ermitteln.  Ist  derselbe  aber,  wie  doch  mehr  als 
wahrscheinlich,  gleichalterig  mit  den  anderen  127  der  Yulkangruppe 
von  Urach,  so  hat  er  sich  in  der  mittelmiocänen  Zeit  ereignet  Wir 
werden  daher  sagen  dürfen: 

Seit  der  mittelmiocänen  Epoche  ist  derNordrand 
der  Alb  mindestens  von  der  Stuttgarter  Gegend  aus 
bis  in  dieLinie  zurückgewichen,  welche  erheute,  vor- 
übergehend, einnimmt. 

Wiedemm  „mindestens*';  denn  falls  er  damals  noch  weit  über 


^  Das  Folgende  ist  im  wesentlichen  ein  Wiederabdruck  aas  meiner  Arbeit: 
Ein  neuer  Tertiär-Vulkan  bei  Stuttgart.  Tübingen  1892.  Üniversitäts-Programm 
S.  49-68. 
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Stuttgart  gegen  Norden  hinaus  reichte,  so  ist  seine  Rückzugsgeschwin* 
digkeit  natürlich  eine  entsprechend  grössere  gewesen. 

Nun  beträgt  die  ungefähre  ^  Entfernung  des  Yulkanpunktes  bei 
Schamhausen  von  dem  Mordrande  der  Alb,  bis  an  die  Weissjuralinie 
und  senkrecht  zum  Streichen  der  Alb  gemessen,  etwa  23  km.  Wir 
können  daher  mit  Sicherheit  behaupten: 

Seit  der  mittelmiocänen  Periode  ist  der  Nordrand 
der  Alb  mindestens  um  ungefähr  23  km  nach  Süden  zu- 
räckgewichen;  d.  h.  ein  23  km  breiter  Streifen  der  Alb 
ist  seit  jener  Zeit  abgetragen  worden. 

Das  aber  giebt  uns  einen  weiteren  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung 
der  Lange  der  Zeit,  welche  höchstens  noch  verfliessen  kann,  bis  der 
Nordrand  der  Alb  gänzlich  bis  an  den  heutigen  Südrand  zurück- 
gewichen, d.  h.  bis  die  ganze  Alb  vom  Erdboden  verschwunden  sein 
wird.  Die  Breite  der  Alb,  also  die  senkrechte  Entfernung  des  Nord- 
randes vom  Südrande  der  Weissjuralinie',  beträgt  ungeföhr  38  km, 
das  ist  etwas  mehr  als  IV^nial  jene  Strecke  von  23  km.  Mithin 
werden  wir  sagen  dürfen*: 

Die  ganze  Alb  wird  vom  Erdboden  verschwunden 
sein  spätestens!  nach  Ablauf  eines  Zeitraumes,  wel- 
cher etwas  mehr  als  lV2i3a&l  so  lang  ist  wie  derjenige, 
welcher  das  Jetzt  von  der  mittleren  Miocänzeit  trennt. 

Aber  auch  umgekehrt,  in  längstvergangene  Zeiten  können  wir 
znrückschlies^en :  Bei  Langenbrücken,  zwischen  Schwarzwald  und 
Odenwald,  wurden  durch  0.  Fraas  und  Dsffner^  mitten  im  trias- 
sischen  Gebiete  Beste  der  Juraformation  nachgewiesen  (S.  29). 
Diese  Uefem  uns,  wie  Fraas  und  Deffner  zuerst  aussprachen^,  den 
Beweis,  dass  einstmals  der  schwäbische  Jura  bis  dorthin  sich  er- 
streckte, vermutlich  aber  auch  noch  über  die  Gegend  von  Langen- 
brücken hinaus  zusammenhing  mit  den  Juraablagerungen  im  Rhein- 
thale  und  so  vielleicht  auch  in  Frankreich.  Dieser  Jura  von  Laugen- 
brücken ist  in  gerader  Linie  von  Schamhausen  67  km  weit  entfernt. 
Das  ist  nur  6  km  mehr,   als  Schamhausen  vom  Südrande  der  Alb 


^  Natürlich  , ungefähr'',  da  ja  der  Nordrand  aus-  and  einspringende  Winkel 
bildet    Es  ist  hier  ein  Mittel  genommen. 

*  Zwischen  der  oberen  Weiss-Jura-Kante  im  Norden  und  im  Sttden  gemessen. 

*  Zu  allen  Zeiten  gleiche  Bückzags-Qeschwindigkeiten  vorausgesetzt. 

*  Die  Jnraversenkung  von  Langenbrücken.    Neues  Jahrbach  t  Min.,  Geol. 
u.  PaL  18Ö9.  8.  1. 

>  Ebenda.  S.  526. 
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entfernt  liegt;  nnd  nur  27ionaal,  oder  rund  noch  nicht  Smal  so  viel,  als 
die  Entfernung  Scharnhausens  von  dem  heutigen  Nordrande  der  Alb  ^ 
betragt.    Wiederum  werden  vnr  daher  schliessen  dürfen: 

Das  Zurückweichen  des  Nordrandes  der  Alb  von 
Langenbrücken  bis  nach  Scharnhausen  ist  erfolgt  in 
einem  Zeitraum,  der  höchstens  Smal  so  lang  gewesen 
sein  kann  wie  derjenige,  welcher  die  mittlere  Miocän- 
zeit  von  dem  Jetzt  trennt. 

Alle  diese  im  Vorhergehenden  angegebenen  Zeiträume  können, 
stets  gleiche  Bückzugsgeschwindigkeit  vorausgesetzt,  nicht  grosser 
sein  als  angegeben,  sondern  nur  kleiner.  Letzteres  in  dem  Falle, 
dass  zur  Zeit  des  Ausbruches  der  Nordrand  der  Alb  nicht  bei  Scharn- 
hausen, sondern  noch  weiter  nördlich  lag;  wodurch  ja  die  Rückzugs- 
geschwindigkeit sich  als  eine  grössere  ergeben  würde. 

Die  beiliegende  Karte  (Taf.  VI)  mit  ihren  5  querüber  laufenden 
Linien  ist  bestimmt,  diese  Verhältnisse  zu  erläutern  und  zu  zeigen,  wo 
sich  jeweihg  der  Nordrand  der  Alb  befunden  hat;  natürlich  wieder  zu 
allen  Zeiten  gleiche  Rückzugsgeschwindigkeit  vorausgesetzt. 

Linie  1  giebt  uns  den  heutigen  durchschnittlichen  Verlauf  der 
Weiss-Jurakante  am  Nordrande  der  Alb. 

Linie  2,  welche  durch  Scharnhausen,  Schorndorf,  Horb,  Obem- 
dorf,  St.  Blasien  geht,  zeigt  den  südlichsten  Verlauf  des  Nordrandes 
zur  Zeit  der  Eruption;  noch  weiter  südlich  kann  derselbe  damals 
nicht  gelegen  haben,  sondern  höchstens  weiter  nördlich.  Die  Linie 
fallt  bereits  weit  hinein  in  den  Schwarzwald!  Wir  dürfen  also 
schliessen : 

Wenn  je  der  schwäbische  Jura  auch  über  dem  Ge- 
biete des  heutigen  Schwarzwaldes  abgelagert  war,  so 
hat  er  zur  Zeit  des  Ausbruches  bei  Scharnhausen  noch 
weit  hinein  in  denselben,  mindestens  bis  zu  dem  jetzigen 
St.  Blasien  hin  gereicht  Ich  sage  aber  „wenn";  denn  dass 
er  das  wirklich  gethan  hat,  das  ist  ja  nicht  sicher  bewiesen.  Die 
Gründe,  welche  für  eine  solche  MögUchkeit  sprechen,  sind  im  vorigen 
Kapitel  dargelegt  worden. 

Der  Abstand  der  Linien  1  und  2  drückt  selbstredend  aus  die 
hier  gewählte  Zeiteinheit :  den  Zeitraum  von  der  mittelmiocänen  Zeit 
bis  zum  Jetzt. 

Die  Linien  3,   4,   5  sind  in  diesem  selben  Abstände  von  ein- 


Weiss-Jura-Kante. 


ua 


L--.-.'^-' 
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ander  gezogen.  Sie  zeigen  den  jedesmaligen  Verlauf  der  Weiss-Jnra- 
kante  des  Nordrandes  der  Alb  in  immer  älteren  Zeiten;  und  zwar 
in  Zwischenräumen,  welche  dem  1-,  2-  und  3  fachen  der  Zeiteinheit 
entsprechen.  ^ 

Es  verläuft  Linie  3  ungefähr  über  Kirchberg,  Marbach,  Lud- 
wigsburg, Wolfach,  östUch  Preiburg  i.  B. 

Linie  4  geht  etwa  über  Niederstetten ,  Heilbronn,  Maulbronn 
und  dann  bereits  am  W.-Äbhange  des  Schwarzwaldes  nnd  ins  Bhein- 
thal  hinein,  über  die  Homisgrinde  und  den  Kaiserstnhl. 

Linie  5,  welche  die  Juraversenkung  bei  Langenbrücken  schneidet, 
greift  weit  über  das  Rheinthal  bis  auf  das  linke  Rheinufer  hinüber, 
nördlich  von  Karlsruhe  und  Strassburg^. 

Die  durch  den  jedesmaligen  Abstand  je  zweier  dieser  5  Linien 
ausgedrückte  Zeiteinheit  ist  der  Zeitraum,  welcher  die  mittelmiocäne 
Epoche  von  dem  Heute  trennt.  Die  absolute  Länge  dieser  Zeit  ist 
ans  verborgen ;  aber  wir  sind  doch  im  stände,  uns  auf  die  folgende 
Weise  wenigstens  eine  dunkle  Vorstellung  davon  zu  machen,  um 
was  für  Zeiträume  es  sich  dabei  handeln  könnte. 

Der  Nordrand  der  Alb  weicht  aus  denselben  Gründen  gegen 
Süden  zurück,  aus  welchen  der  Niagarafall  rückwärts  schreitet;  denn 
auch  in  dem  Gebiete  des  letzteren  finden  wir  einen  Schichtenbau, 
bestehend  oben  aus  harten,  unten  aus  weichen  Schichten.  Durch 
die  Gewalt  des  niederstürzenden  Wassers  werden  die  weichen  Ge- 
steine unten  ausgehöhlt  und  dadurch  die  oberen  harten  unterwaschen, 
bis  sie  endlich  hinabstürzen.  Der  Niagarafall  schreitet,  wie  an* 
gegeben  zu  werden  pflegt,  auf  solche  Weise  jährlich  um  etwa 
5  m  zurück. 

Genau  durch  denselben  Wechsel  zwischen  den  unteren  weichen 
nnd  den  oberen  harten  Gesteinen  wird  das  Rückwärtsschreiten  des 
Nordabhanges  der  Alb  verursacht.  Angenommen  nun  dieses  erfolgte 
ebenso  schnell  wie  dasjenige  des  Niagarafalles,  so  würde,  da  die 
Entfernung  des  Nordrandes  der  Alb  von  Scharnhausen  23  km  be- 
trägt, diese  Strecke  in  69  000  Jahren  zurückgelegt  worden  sein. 
Das  Heute  würde  also  in  diesem  Falle  von  dem  Mittelmiocän  69000 
Jahre  entfernt  liegen. 

Nun  ist  es  aber  klar,   dass  der  Niagarafall,   bei  welchem  das 

^  £9  versteht  sich  doch  wohl  von  selbst,  dass  diese  Linien  nur  mit  einem 
gewissen  Hasse  von  Wahrscheinlichkeit  zeigen  sollen,  wie  der  Verlauf  des  Nord- 
randes gewesen  seiif  mag  nnd  dass  sie  nicht  angeben  sollen,  dass  er  so  gewesen ' 
S6in  muss. 
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Gestein  durch  die  Gewalt  der  anabläseig  niederstürzenden  Wasser- 
maasen  zusammenbricht,  ganz  unvergleichlich  viel  schneller  rückwärts 
schreiten  moss  als  der  Nordabhang  der  Alb,  welcher  nur  infolge  der 
sanft  fallenden  atmosphärischen  Niederschläge  zusammenbricht^.  Es 
muss  also  auch  der  Zeitraum,  während  welchem  der  Nordrand  der 
Alb  um  23  km  gegen  Süden  zurückwich,  ganz  unvergleichlich  viel 
länger  gedauert  haben  als  69000  Jahre.' 

Ober  diese  Erkenntnis  hinaus  ist  alles  Weitere  aber  nur  be- 
liebige Vermutung.  Man  kann  sich  ein  zehnmal  langsameres  Rück- 
wärtsschreiten als  beim  Niagarafalle  denken,  wobei  dann  jener  Zeit- 
raum 690000  Jahre  betragen  würde.  Es  ist  auch  sicher  mehr  als 
wahrscheinUch ,  dass  ein  solcher  Zeitraum  der  Wahrheit  viel  näher 
kommen  würde,  als  jener  von  nur  69  000  Jahren.  Aber,  wie  ge- 
sagt, es  könnte  sich  nur  um  unsicheres  Herumtasten 
handeln,  wenn  man  Zahlen  angeben  wollte.  Ich  hebe 
letzteres  durch  gesperrten  Druck  hervor,  da  derselbe,  früher  bereits  von 
mir  genau  ebenso  bedingungsweise  gemachte  Ausspruch  von  anderen 
so  ausgelegt  worden  ist,  als  habe  ich  eine  sichere  Angabe  gemacht. 

Dieselbe  Art  der  Schlussfolgerung,  welche  wir  auf  die  bisher 
behandelten  Fragen  angewendet  haben,  wird  sich  nun  auch  auf  die 
folgende  Frage  übertragen  lassen: 

Die  jüngsten  Schichten  des  Jura  und  das  ganze  Ereidesystem 
fehlen  bekanntlich  heute  in  Württemberg.  Nun  entsteht  die  Frage : 
Sind  alle  diese  Schichten,  den  Weissen  Jura  überlagernd,  einst  vor- 
handen gewesen  und  später  erst  wieder  fortgewaschen  worden  ?  Oder 
sind  sie  überhaupt  nie  zur  Ablagerung  gelangt? 

Bereits  Deffneb'  kam  auf  Grund  seiner  Berechnungen  über 
die  Mächtigkeit  der  Gesteinsschichten,  .welche  in  etwa  500000  Jahren 
abgetragen  werden  können,  zu  dem  Schlüsse,  dass  auf  der  Alb  mög- 
licherweise einst  noch  Schichten  jüngerer  Formationen  abgelagert 
gewesen  sein  könnten.  Später  schloss  er  allerdings  aus  dem  Fehlen 
von  Kreidegesteineii  in  den  TufiFen,  dass  diese  Formation  auf  der 
Alb  nicht  abgelagert  worden  sei^ 


*  Allerdings  die  in  den  Nordrand  dngeBchnittenen  Flnssthäler  eilen  diesem 
langsamen  Ettckwärtsschreiten  voran,  indem  hier  die  Gewalt  des  bergab  strömen- 
den Wassers  die  Alb  schneller  zum  Znsammenbruche  veranlasst,  als  das  an  den 
übrigen  Stellen  der  Fall  ist. 

'  Die  Lagerangsverhältnisse  zwischen  Schönbach  und  Scharwald.  Diese 
Jahresh.  1861.  S.  202. 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Eirchheim. 
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Auch  0.  Feaas  ist  der  Ansicht,  dass  das  Ereidesystem  einst  in 
Württemberg  vorhanden  gewesen  and  später  wieder  weggewaschen 
worden  sei,  einmal  näher  getreten^.  Spätere  Erwägungen  aber  haben, 
wie  ich  einer  schriftlichen  Äusserong  des  verehrten  Forschers  ent- 
nehmen darf,  denselben  schon  seit  längerer  Zeit  zu  einer  gegen- 
teiligen Anfhssung  gebracht. 

Da  nun  aber  diese  älteren  Anschauungen  sich  auf  einen  sehr 
einlenchtenden  Grund  stützten  und  da  ich  zugleich  den  ganz  direkten 
Beweis  erbringen  zu  können  glaube,  dass  trotz  dieses  scheinbar 
zwingenden  Grundes  die  jüngsten  Juraablagerungen  und  die  Kreide 
niemals  auf  der  Alb  abgelagert  gewesen  sein  können,  so  möchte  ich 
doch  diese  Frage  im  folgenden  einer  Besprechung  unterziehen: 

Nehmen  wir  einmal  an,  dass  Württemberg  bereits  zur  Zeit  der 
jöngsten  Juraschichten'  trocken  gelegt  wurde,  so  dass  also  letztere 
und  das  ganze  Ereidesystem  gar  nicht  mehr  zur  Ablagerung  kamen, 
b  diesem  Falle  müssen  die  abtragenden  Kräfte,  die  Denudation,  be- 
reits seit  Ende  der  Juraperiode,  also  seit  sehr,  sehr  langer  Zeit  oben 
auf  der  Alb  gewirkt  haben.  Mit  Recht  werden  wir  daher  gegenüber 
solcher  Annahme  die  Fragen  aufwerfen  müssen :  „Was  ist  denn  nun 
während  dieses  gewaltig  langen  Zeitraumes  oben  auf  der  Alb  ab- 
getragen worden?  Noch  heute  werden  dort  die  obersten  Schichten 
durch  den  Weissen  Jura  b  und  ^  gebildet ;  und  auch  damals  bereits 
soUen  dies  die  obersten  Schichten  gewesen  sein?^  Damit  werden 
wir  geradenwegs  zu  der  Antwort  gedrängt,  dass  während  dieser  un- 
geheuren Zeiträume  von  der  Höhe  der  Alb  so  gut  wie  gar  nichts 
abgetragen  worden  sei.  Diese  Antwort  aber  klingt  durchaus  un- 
wahrscheinlich; denn  wir  wissen  ja,  dass  aUerorten  auf  Erden  in 
einem  solchen  Zeiträume  mächtige  Schichtenreihen  spurlos  weggewa- 
schen werden.  Es  wird  daher  viel  wahrscheinlicher  sein,  dass,  da 
heute  auf  der  Höhe  der  Alb  Weisser  Jura  b  und  ^  die  obersten 
Schichten  bilden,  einst  über  ihnen  noch  das  ganze  Kreidesystem  ab- 
gelagert war  und  dass  dieses  erst  im  Laufe  der  «Zeiten  der  Denu- 
dation zum  Opfer  gefallen  ist.  Trotz  dieser  Wahrscheinlichkeit  aber 
haben  wir,  so  scheint  mir,  den  sicheren  Beweis  dafür,  dass  die  Ejreide 
dort  oben  nie  gelegen  haben  kann. 

Offenbar  ist  das  Mass  der  Abtragung  an  verschiedenen  Orten 
der  Erde  innerhalb  einer  und   derselben  Zeit   ein  sehr  verschieden 

'  Geognostische  Beschreibung  von  Württemberg,  Baden  imd  Hobenzollem. 
1882.  S.  140. 

'  Jünger  als  C  des  Weissen  Jora. 
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grosses.  Abgesehen  von  der  grösseren  oder  geringeren  Widerstands- 
fähigkeit der  Gesteine,  welche  hierbei  eine  sehr  grosse  Bolle  spielt, 
kommt  aaeh  die  Erhebung  über  den  Meeresspiegel,  oder  allgemeiner 
ausgedrückt,  das  Klima  in  Betracht.  In  einer  und  derselben  Zeit 
und  unter  demselben  Breitengrade  wird  dieselbe  Gesteinsreihe,  welche 
in  niedriger  Höhenlage  nur  wenig  abgetragen  ist,  in  bedeutender 
Höhe  über  dem  Meeresspiegel  bereits  verschwunden  sein;  denn  hier, 
im  hohen  Gebirge,  sind  die  zerstörenden  Kräfte,  die  atmosphärischen 
Niederschläge  und  der  Frost,  viel  bedeutendere,  wie  das  von  Neu- 
MATB  weiter  ausgeführt  worden  ist^.  Bei  derselben  Meereshöhe  im 
Gebirge  wird  aber  weiter  auch  noch  die  Lage  des  Gebirgsabhanges 
von  grossem  Einflüsse  auf  die  Schnelhgkeit  der  Abtragung  sein  können. 
Ein  Abhang,  wie  z.  B.  der  südliche  des  Himalaja,  gegen  welchen 
jährlich  während  vieler  Monate  feuchte  Monsunwinde  anprallen,  wird 
infolge  der  hier  grossen  Niederschlagsmengen  viel  schneller  erodiert 
werden,  als  der  entgegengesetzte,  im  Beispiele  nördliche,  an  welchem 
die  so  ihres  Feuchtigkeitsgehaltes  beraubten  Winde  im  trockenen 
Zustande  herniedersteigen. 

Nun  trifft  es  zu,  dass  die  Weiss-Jurakalke  recht  hart  sind.  Es 
trifft  auch  zu,  dass  die  Alb  in  keine  grosse  Meereshöhe  aufragt,  dass 
also  auch  die  Niederschlagsmenge  auf  der  Alb  eine  viel  geringere 
ist,  als  z.  B.  auf  dem  Schwarzwald  und  den  Alpen  ^. 

Indessen  eine  so  überzeugende  Kraft  besitzen  diese  Verhältnisse 
doch  nicht,  um  die  Annahme  einleuchtend  zu  machen,  dass  seit  dem 
Ende  der  jurassischen  Zeit  oben  von  der  Höhe  der  Alb  kaum  Nennens- 
wertes abgetragen  sein  sollte. 

Allein  es  giebt  andere  Gründe,  welche  überzeugender  wirken. 
Schon  Neumayr^  hebt  hervor,  wie  das  Auftreten  von  Korallenriffen 
im  oberen  schwäbischen  Jura  dafür  spreche,  dass  das  Jurameer  um 
diese  Zeit  bereits"  flach  geworden  sei  Die  Riffkorallentiere  leben  be- 
kanntlich nur  bis  hinab  zu  einer,  20  Faden  nicht  übersteigenden  Tiefe 
unter  dem  Meeresspiegel;  und  da  nun  die  jurassischen  e-Riffe  der 
Alb  sich  zu  keiner  sehr  grossen  Höhe  über  der  d-Fläche  erheben, 
so  kann  das  Meer  an  den  betreffenden  Stellen  auch  nicht  tiefer  ge- 
wesen sein  als   diese  Höhe   der  Riffe  +  20  Faden.     Diese   geringe 

^  Erdgeschichte  I.  S.  144. 

'  Die  Regenhöhe  beträgt  auf  der  Alb  bei  Heidenheim  712  mm ;  bei  Schopf- 
loch als  Maximum  lllö  mm.  Dagegen  auf  dem  Schwarzwald  bei  Freudenstadt 
1661  mm.    Das  Königreich  Württemberg  I.  S.  237. 

«  Erdgeschichte  H.  S.  317  u.  318. 


-     57     - 

Tiefe  des  Meeres  zar  Zeit  des  oberen  Jnra  aber  deutet  darauf  hin, 
dass  dasselbe  sich  in  jener  Zeit  bereits  zum  Bückzuge  aus  dem  heu- 
tigen Schwaben  anschickte,  so  dass  letzteres  zur  Kreidezeit  dann 
trocken  lag. 

Ich  möchte  indessen  doch  sehr  viel  weniger  Gewicht  auf  das 
bisher  Erwähnte  legen  als  auf  zwei  andere  Gründe. 

Einmal  nämlich  sehen  wir  in  unzweideutigster  Weise,  dass  noch 
heute  die  Alb  nicht  schichtenweise  von  oben  nach  unten,  sondern 
dass  sie  von  vom  nach  hinten  abgetragen  wird  (S.  20 — 27);  also 
wie  ein  flacher  Kuchen,  welcher  nicht  durch  horizontal  erfolgendes, 
schichtenweises  Wegschneiden  immer  niedriger,  sondern  durch  senk- 
rechtes Abschneiden  von  Stücken  immer  kleiner  an  Umfang  wird, 
aber  bis  zum  letzten  Reste  hin  doch  stets  gleiche  Höhe  behält.  In 
ganz  gleicher  Weise  wirkt  die  Denudation  bei  der  Alb,  nur  dass 
hier  allerdings  auch  die  Höhe  im  Laufe  langer  Zeiten  immerhin  um 
ein  Geringes  abgenommen  haben  wird. 

Wenn  wir  daher  durch  die  Annahme,  dass  die  Alb  bereits  seit 
der  jüngsten  Jurazeit  trocken  gelegen  hätte ,  zu  der  so  wunderbar 
klingenden  Folgerung  gedrängt  wurden,  dass  dann  ja  während  der 
langen  Zeiträume  nur  eine  sehr  geringe  Abtragung  der  Höhe  der 
Alb  stattgefunden  hätte,  so  ergiebt  sich,  dass  diese  Folgerung  in 
der  That  das  Richtige  trifft.  Daraus  folgt  indessen  durchaus  nicht, 
dass  gar  keine  Denudation  stattgefunden  habe.  Im  Gegenteil;  seit 
jener  Zeit  sind  ja,  wie  wir  sahen,  mächtige  Strecken  der  Alb  spur- 
los verschwunden.  Aber  die  Denudation  hat  eben  in  senkrechter 
Richtung,  nicht  in  horizontaler  gewirkt.  So  bleibt  es  allerdings 
richtig,  dass  seit  jener  Zeit  von  der  Höhe  der  Alb  wenig  abgetragen 
^Tirde,  dagegen  von  der  horizontalen  Ausdehnung  verlor  sie  sehr  viel. 

Doch  noch  durch  eine  zweite  Thatsache  wird  das  einstige 
Fehlen  der  Kreideschichten  auf  der  Alb  bewiesen.  Wiederum  sind 
es  nämlich  die  Vulkane  der  Alb,  welche  auch  in  diesep  Falle  die 
Beweise  in  ihrem  Schlünde  dafür  zu  haben  scheinen,  dass  jüngere 
Joraschichten,  als  die  auf  der  Alb  vorkommenden,  und  dass  Kreide- 
schichten hier  niemals  abgelagert  sein  können.  Eine  jede  der  von 
den  vulkanischen  Massen  durchbrochenen  Formationen  hat  uns  ge* 
Wissermassen  ein  Erinnerungszeichen,  ein  Andenken  in  dem  Vulkan- 
schlande  hinterlassen,  und  zwar  in  Gestalt  von  ihr  angehörigen  Ge- 
steinsbruchstücken. 

Wie  wir  nun  aus  dem  Vorhandensein  von  Braun-  und  Weiss- 
Jurastücken  im  Schlünde  unserer  Ausbruchskanäle  mit  vollster  Sicher- 

Branco,  Schwaben!  125  Volkan-Embryonen.  5 
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heit  darauf  schliessen  können,  dass  diese  Schichten  dort  einst  vor- 
handen waren ;  wie  wir  umgekehrt  aus  dem,  am  Schlüsse  dieses  Ab- 
schnittes zu  besprechenden,  überall  auf  der  Alb  bemerkbaren  Fehlen 
carbonischer  Gesteinsstücke  auf  das  Fehlen  des  Steinkohlensystems 
in  der  Tiefe  schliessen  können  —  so  können  wir  auch  daraus, 
dass  weder  in  den  Tuffen  der  Gruppe  von  Urach,  noch 
im  Ries,  noch  im  Höhgau,  noch  in  der  Uracher  Gruppe 
jemals  ein  Bruchstück  jüngstjurassischer  und  creta- 
ceischer  Gesteine  in  den  Tuffen  beobachtet  worden 
ist,  mit  Sicherheit  darauf  schliessen,  dass  an  allen  den 
genannten  Orten  —  mindestens  seit  der  mittelmiocänen, 
der  Ausbruchszeit  —  keine  Ablagerungen  des  jüngsten 
Jura  und  des  Ereidesystems  vorhanden  gewesen   sind. 

Man  wird  hiergegen  nicht  etwa  einwenden  dürfen,  dass  diese 
Kreidebrocken  jetzt  eben  bereits  verschwunden  seien,  weil  sie  nur 
in  dem  oberen,  nun  längst  abgetragenen  Teile  der  Tuffinassen  ge- 
steckt hätten.  Das  ist  nicht  recht  stichhaltig ;  denn  wie  tief  solche 
Brocken  in  den  Schlund  hinabfallen,  sehen  wir  ja  bei  Schamhausen, 
dessen  Tuff  jetzt  aus  Oberem  Keuper  herausschaut,  während  doch 
Brocken  der  ganzen  fortgewaschenen  Gesteinsreibe  bis  in  den  Weissen 
Jura  hinauf  noch  in  ihm  stecken.  So  müssten  also  auch  jetzt  noch, 
wenigstens  hier  und  da,  Kreidebrocken  in  den  TuiFen  der  Alb  sitzen, 
wenn  sie  überhaupt  damals  vorhanden  gewesen  wären. 

Aber  noch  eine  zweite  Einwendung  kann  man  machen.  Man 
wird  zugeben,  dass  zwar  zur  Zeit  der  vulkanischen  Ausbrüche  die 
jüngsten  Juraschichten  und  das  Ereidesystem  nicht  mehr  auf  der 
Alb  vorhanden  waren ;  dass  sie  aber  doch  in  früherer  Zeit  dort  oben 
angestanden  hätten  und  den  abtragenden  Kräften  bereits  zum  Opfer 
gefallen  wären,  bevor  jene  Ausbrüche  sich  ereigneten. 

Auch  diese  zweite  Einwendung  scheint  mir  unstatthaft,  da  sie 
zu  einem  höchst  auffallenden  Widerspruche  führen  würde.  Nehmen 
wir  nämlich  an,  dass  das  Kreidesystem  früher  über  dem  Weissen 
Jura  abgelagert  war,  dann  müsste  von  Ende  der  Kreide-,  das  ist 
von  Anfang  der  Tertiärzeit,  bis  zur  mittelmiocänen  Periode  dieser 
ganze  mächtige  cretaceische  und  jüngstjurassische  Schichtenkomplex 
bis  auf  den  Weissen  Jura  ^  hinab  weggewaschen  worden  sein.  Mit 
vollstem  Rechte  aber  würden  wir  in  solchem  Falle  auch  erwarten  dürfen, 
dass  von  der  mittelmiocänen  Epoche  bis  zum  heutigen  Tage  ein  ent- 
sprechend mächtiger  weiterer  Schichtenkomplex  abgetragen  werden 
musste:  das  ganze  Jurasystem  müsste  dann  weggewaschen  worden  sein. 
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Da  nun  aber  dieses  Jurasystem  jetzt  noch  fast  so  vollzählig 
vorhanden  ist,  wie  zur  Zeit  der  Ausbräche,  so  werden  wir  weiter 
mit  Sicherheit  schliessen  dürfen: 

Bass  auch  vor  der  mittleren  Miocänzeit,  alsoüber- 
hanpt  niemals,  das  Ereidesystem  auf  dem  Gebiete  der 
heutigen  Alb  vorhanden  gewesen  ist. 

Ist  das  nun  aber  richtig,  so  haben  die  vulkanischen  Massen 
von  Urach  auch  ganz  im  allgemeinen  für  die  Geologie  den  Beweis 
geliefert : 

Dass  bei  geeigneter  Gesteinsbeschaffenheit,  näm- 
lich harter  oben  und  weicher  unten,  sowie  bei  hori- 
zontaler Lagerung  eine  horizontal  wirkende,  also  die 
Höhe  vermindernde  Denudation  so  geringfügig  zu  wer- 
den vermag,  dass  sie  selbst  in  so  gewaltigen  Zeiträumen 
recht  wirkungslos  bleibt. 

Allerdings  pflegt  man  aus  den  Schuttmassen,  welche  die  Flüsse 
mit  sich  führen,  das  Mass  der  jährlichen  Abtragung  der  Höhe  der 
Gebirge  zu  berechnen.  So  kommt  denn  auch,  auf  Grund  bestimmter 
Zahlenangaben,  Deffnes^  dahin,  dass  zur  Abtragung  einer  Schichte 
von  300  Fuss  Mächtigkeit  nötig  sind: 

im  Stromgebiete  des  Neckar    500000  Jahre, 
,    Ganges  540000      „ 

Hierbei  sind  nur  die  mechanisch  fortgeführten,  nicht  auch  die 
chemisch  gelösten  Stoffe  berücksichtigt,  weil  letztere  je  nach  der 
Gesteinsart  eine  sehr  wechselnde  Grösse  bilden.  In  dem  Sonderfalle 
des  Neckar  würde  in  500000  Jahren,  bei  Mitberücksichtigung  der 
chemisch  gelösten  Stoffe,  eine  um  Vio  dickere  Schicht  fortgeführt 
werden,  also  anstatt  jener  300  Fuss  deren  333. 

Indessen  ist  es  eben,  wie  wir  ja  sahen,  nicht  in  allen  Fällen 
notig,  dass  die  vom  Flusse  dem  Gebirge  entführte  Schuttmasse  die 
Höhe  des  gesamten  Quellgebietes  des  Flusses  in  ziemlich  gleich- 
massiger  Weise  um  einen  entsprechenden  Betrag  erniedrigen  muss. 
Wenn  nämlich  Plateaubildung,  horizontale  Lagerung  und  harte  Ge- 
steine an  der  Oberfläche  des  Plateaus  vorhanden  sind,  dann  wird 
die  durch  die  Flüsse  fortgeführte  Schuttmasse  wesentlich  nur  dem 
Inhalt  des  Thalraumes  entsprechen.  Die  Thäler  werden  mehr  und 
mehr  ausgefnrcht   und  vergrössert,    die   Thalgehänge    liefern  ihren 


^  Die  Lagenukgsyerhältnisse  zwischen  Schönbnch  und  Schnrwald.    Diese 
Jahregh.  1861.  S.  198  ff. 
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Beitrag  zu  dem  Schutt.  Dadurch  wird  das  Plateau  mehr  und  mehr 
an  räumlicher,  seitlicher  Ausdehnung  beschränkt,  aber  es  verliert  nur 
wenig,  und  auch  dies  nur  sehr  langsam,  von  seiner  Höhe.  Dass 
dem  so  sein  kann,  davon  liefert  uns  eben  die  Alb  den  Beweis. 

Zwar  wird  man  abermals  dagegen  das  Folgende  geltend  machen 
können :  Die  Oberfläche  der  Alb  türmt  sich  an  vielen  Stellen  in 
2 — 3  Stufen  übereinander  auf.  Die  unterste  Stufe  wird  gebildet 
durch  den  Weissen  Jura  a  und  /?,  dergestalt,  dass  ß  die  erste  Platte 
bildet.  Die  zweite  durch  y  und  d ;  die  dritte,  kleinste  durch  €  und  C. 
Nun  kann  man  mit  Sicherheit  sagen,  dass  diese  drei  Stufen,  da  wo 
sie  vorhanden  sind,  nichts  Ursprüngliches,  sondern  bereits  eine  De- 
nudationsform sind.  Dergestalt,  dass  sich  auf  der  jetzt  durch  den 
Weissen  Jura  ß  gebildeten  Ebene  in  früherer  Zeit  direkt  die  höheren 
Weissjurastufen  y  und  6  erhoben  ^  Ist  das  richtig,  dann  hat  durch 
deren  Abtragung  allerdings  die  Alb  an  gewissen  Stellen  ein  ent- 
sprechendes Mass  von  Höhe  eingebüsst.  Aber  diese  Art  der  Ab- 
tragung ist  eben  doch  keineswegs  etwa  eine  wagerecht,  Schicht  für 
Schicht  abtragende,  sondern  genau  dieselbe  senkrecht  vrirkende, 
durch  welche  die  ganze  Alb  allmählich  abrasiert  wird ;  wie  sicU  das 
in  dem  schematischen  Profil  a  auf  S.  9  deutlich  ausspricht. 

Wie  wir  auf  solche  Weise  die  Vulkane  der  Alb  zu  Zeugen  da- 
für anrufen  können,  dass  einst  cretaceische  Schichten  dort  nicht  vor- 
handen waren,  so  können  wir  auch  ihr  Zeugnis  verwerten  zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  in  der  Tiefe  etwa  schon  an  verschiedenen 
Stellen  des  Landes  das  leider  vergebhch  gesuchte  Steinkohlensystem 
lagert.  Es  gleichen  ja  die  zahlreichen  vulkanischen  Vorkommnisse 
der  Alb  ebensovielen  Bohrlöchern,  welche  die  Natur  kostenlos  für 
den  Staat  niedergebracht  hat.  Am  NO.-Ende  der  schwäbischen 
Alb,  im  Ries;  am  SW.-Ende  derselben,  im  Hegau;  in  der  Mitte 
der  Alb,  bei  Urach  —  in  allen  drei  Gegenden  förderten  uns  diese 
von  der  Natur  gestossenen  Bohrlöcher  teils  Gneiss  und  Granit,  teils 
rotliegende,  triadische  und  jurassische  Gesteine  zu  Tage.  Nicht  der 
leiseste  Best  aber  eines  Gesteines  wurde  bisher  in  ihnen  gefunden, 
welches  uns  die  Anwesenheit  carbonischer  Schichten  in  der  Tiefe 
angedeutet  hätte.  Heute  würde  es  unter  solchen  Umständen  des, 
freilich  schon  vor  langer  Zeit  gestossenen,  Bohrloches  auf  Steinkohlen 
bei  Neuffen  nicht  mehr  bedurft  haben:   Wären  wirklich  Glieder  des 

^  Im  allgemeinen  wenigstens;  denn  Korallenbanten  natürlich  dehnen  sich 
nicht  notwendig  als  zusammenhängende  Schicht  über  so  weite  Strecken  hin  aus, 
wie  das  z.  B.  ß  thut. 
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Carbonsystems  in  der  Tiefe  der  dortigen  Gegend  entwickelt,  wohl 
würden  an  irgend  einer  der  zahlreichen  vulkanischen  Ansbmchsstellen 
der  Alb  irgendwelche  Gesteinsstücke  des  Garbon  herausgeschleudert 
worden  sein;  da  ja  doch  vielfach  solche  Gesteine  dort  zu  Tage  ge- 
fördert wurden,  welche  bei  normaler  Schichtenfolge  unter  dem  Garbon 
liegen,  Granit  und  Gneiss. 

Wir  dürfen  daher  auch  den  letzten  Schluss  ziehen: 
Das  Steinkohlensystem  ist  in  den  Albgegenden  bis 
an  den  Neckar  hin  in  der  Tiefe  nicht  vorhanden. 

Das  unterirdische  Gebiet  der  schi^äbischen  Alb. 

Wir  haben  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  den  oberirdischen 
Teil  des  Gebietes  besprochen,  auf  welchem  sich  die  vulkanischen 
Erscheinungen  Schwabens  abspielten.  Nun  wollen  wir  einen  Blick 
auf  den  in  der  Tiefe  verborgenen  Teil  desselben  werfen,  soweit  uns 
das  die  gegenwärtige  Erkenntnis  gestattet. 

In  den  vulkanischen  Gebieten  des  Hegau,  des  Ries  und,  wie 
TO  sehen  werden,  auch  in  demjenigen  von  Urach  ist  durch  die 
Vnlkanausbrüche  eine  zahllose  Menge  von  Bruchstücken  der  durch- 
bohrten Gesteinsschichten  zu  Tage  gefördert  worden.  Aus  der  Natur 
dieser,  bezw.  aus  ihrem  Nichtvorkonmien ,  können  wir  wohl  mit 
gutem  Grunde  auf  die  in  der  Tiefe  vorhandenen  und  fehlenden 
Schichten  der  ganzen  Formationsreihe  schliessen. 

Das  Untergrnndsbild ,  welches  an  diesen  drei  Gebieten  die 
Natur  zu  unserer  Kenntnis  gebracht  hat,  erfahrt  eine  Erweiterung 
durch  das  weit  im  Norden  der  Alb,  im  Unterlande  gestossene  Bohr- 
loch von  Ingelfingen  am  Kocher.  Mit  Hilfe  der  dort  gewonnenen 
Aufschlüsse  können  wir  uns  nun  von  einem  grösseren  Teile  unseres 
Landes  eine  Vorstellung  über  die  in  der  Tiefe  herrschenden  Ver- 
hältnisse machen.  Leider  reicht  das  im  Süden  der  Alb  bei  Ochsen- 
hausen niedergebrachte  (S.  15—16)  Bohrloch  nicht  weit  genug 
hinab,  um  auch  hier  Anhaltspunkte  zu  gewähren. 

In  dem  Bohrloch  bei  Ingelfingen  am  Kocher*  hat  man 
unter  dem  Buntsandstein  in  407  m  Tiefe  den  27  m  mächtigen  Zech- 
stein und  das  292  m  mächtige  Rotliegende  durchbohrt.  Dann  kam 
man  mit  726  m  Tiefe  in  Schieferschichten,  welche  mit  Kalkstein- 
lagen wechselten  und   dem   Culm   oder  Devon   angehören    mögen. 


^  0.  Fr  aas,  Vergleichendes  Schichtenprofil  in  den  Bohrlöchern  Dürrmenz- 
Mühlacker  und  Ingelfingen.    Diese  Jahresh.  1859.  S.  326—345. 
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Mit  815  m  Tiefe  wurde  in  diesen  das  Bohren  aufgegeben.  Dass 
man  bei  weiterer  Fortsetzung  schliesslich  den  Gneiss  und  Granit 
erreicht  haben  würde,  ist  ja  selbstverständlich;  es  fragt  sich  nur, 
ob  auch  silurische  Schichten  und  solche  des  Glimmerschiefers  dort 
in  der  Tiefe  anstehen. 

In  gerader  Richtung  ist  dieser  Punkt  nur  73  km  von  dem  süd- 
östlich gelegenen  vulkanischen  Rieskessel  enlfernt.  Hier  fehlt 
aber,  wie  wir  aus  dem  Auftreten  bezw.  Fehlen  der '  betreffenden 
Gesteine  in  den  Tuffen  schliessen  können,  über  dem  Gneiss  und 
Granit  bereits  die  ganze  Schichtenreihe  von  jenen  Culm-  oder  Devon- 
schiefem an,  durch  das  Rotliegende  und  Zechstein,  die  ganze  Untere 
und  Mittlere  Trias  bis  hin  zum  Keuper;  dieser  liegt  dort  also  wohl 
direkt  auf  Granit  und  Gneiss  und  über  ihm  folgen  die  Schichten 
der  Juraformation.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Granit 
des  Ries  von  den  ältesten  Zeiten  an  bis  gegen  die  Eeuperepoche 
hin  sich  in  Gestalt  einer  Insel  oder  eines  Festlandes  über  den  Spiegel 
des  Meeres  erhob;  und  möglich,  dass  diese  in  direktem  Zusammen- 
hange standen  mit  dem  uralten  Granitfestlande  Böhmens,  dessen 
westlichste  Ecke  im  bayrischen  Walde  nur  122  km  von  Nördlingen 
im  Ries  entfernt  liegt.  Erst  von  der  Zeit  des  Keupers  an  versank 
diese  Granitmasse  mehr  und  mehr,  bis  sie  schliesslich  im  Ries  durch 
den  vulkanischen  Ausbruch  wieder  an  die  Oberfläche  geführt  wurde  ^. 

Gehen  wir  nun  von  Ingelfingen  aus  ebenfalls  etwa  73  km  weit 
nach  Süden,  so  stossen  wir  auf  das  zweite  vulkanische  Gebiet,  das- 
jenige der  Gruppe  von  Urach.  Auch  hier  können  wir  aus  dem 
Vorkommen  bezw.  Fehlen  der  durchbrochenen  Gesteine  in  den  zahl- 
reichen Tuffmassen  den  Aufbau  des  Untergrundes  erkennen.  Wie 
im  Ries  erscheinen  als  Ältestes  zahlreiche  altkrystalline  Massen- 
gesteine, wesentlich  pinitführende  Granite;  ganz  vereinzelt  auch  ein 
Diorit.  Sodann,  jedoch  sehr  viel  seltener,  Gneiss.  Bemerkenswert 
ist  hierbei,  dass  das  ganz  dieselben  Gneissvarietäten  sind,  wie  sie 
im  Ries  in  der  Tiefe  anstehen^.  Über  diesem  Urgebirge  fehlen 
jedenfalls  ebenso  wie  im  Ries  Silur,  Devon  und  Carbon.  Dagegen 
finden  sich  nach  Dbffner's  Zeugnis  Stücke  des  Rotliegenden  und 
des  Buntsandsteins.    Es  wird  daher  das  Urgebirge  hier  in  der  Tiefe 


*  7.  De  eben,  Sitzungsber.  d.  niederrhein.  Ges.  Bonn.  1880.  Jabrg.  37. 
S.  37 — 39.  —  Gümbel,  Geognostische  Beschreibung  der  fränkischen  Alb.  Kassel 
1891.  S.  197  pp.  —  0.  Fr  aas  und  Deffner,  Begleitworte  zu  Blatt  Bopfingen 
und  Elienberg.  S.  9  pp. 

*  Gümbel,  1.  c.  S.  209. 
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von  dem  Permischen  System  tiberlagert.  Auf  dieses  folgt  das  unterste 
Glied  der  Trias,  der  Buntsandstein.  Anders  ist  es  mit  dem  Muschel- 
kalk. Nur  zwei  vereinzelte  Funde  desselben  sind  bisher  aus  den 
Tuffen  zu  verzeichnen.  An  der  Sulzhalde  und  am  Kräuterbuckel, 
südwestlich  von  Baidwangen.  Beide  Punkte  liegen-,  bei  Absehen 
YOQ  dem  nördlichsten  Vorposten  Schamhausen,  ganz  im  Norden 
unseres  Yulkangebietes.  Wir  können  daher  wohl  annehmen,  dass 
der  im  Norden  zu  Tage  anstehende  Muschelkalk  hier  ganz  nahe 
dem  rechten  Neckarufer  seine  südlichste  Grenze  findet  und  unter 
dem  ganzen  übrigen  Yulkangebiete  in  der  Tiefe  nicht  mehr  ansteht ; 
me  er  denn  auch  weiter  gegen  Nordosten,  unter  dem  Ries,  eben- 
falls fehlt. 

Dagegen  smd  nun  die  Thone  und  Sandsteine  des  Eeupers, 
sowie  die  verschiedenen  Schichten  des  Lias,  des  Braunen  und  Weissen 
Jura  in  den  Tuffen  vertreten;  ganz  wie  im  Ries  der  Fall. 

Endlich  tritt  uns,  172  km  von  Ingelfingen  in  südwestlicher 
Richtung  entfernt,  das  dritte  vulkanische  Gebiet  im  Hegau  entgegen. 
Auch  dieses  verrät  durch  die  seinen  Tuffen  beigemengten  durch- 
brochenen Gesteine  die  Natur  dieser  letzteren.  Allein  hier  fehlen 
leider  bisher  genauere  Aufsanunlungen,  welche  gerade  die  von  tiefer 
liegenden  Schichten  stammenden  und  selteneren  AuswürfUnge  fest- 
gestellt hätten.  Die  verschiedenen  Schichten  der  Juraformation, 
sowie  Gneiss  und  Granit  sind  sichergestellt.  Aber  das  Zwischen- 
liegende ist  unsicher.  Auch  von  Feitsch  führt  vom  Hegau  nur  auf: 
Granit,  Gneiss,  Jurakalk,  Sandstein  (z.  T.  quarzitisch,  jurassisch 
oder  triassisch?),  Molasse  ^.  Da  der  Sandstein  zum  Teil  quarzitisch 
ist,  80  wird  er  vermutlich  triassischen  Alters  sein.  Bei  der  Nähe 
dieser  Schichten  im  Schwarzwalde  ist  das  Vorkommen  derselben  in 
der  Tiefe  eigentlich  selbstverständlich.  Ober  tiefere  Ablagerungen 
aber  können  wir  nichts  aussagen. 

Fassen  wir  nun  das  Gesagte  in  Form  einer  vergleichenden 
Tabelle  zusammen,  so  lehren  uns  unsere  Yulkangebiete  im 
Hegau,  bei  Urach,  im  Ries,  sowie  das  Bohrloch  zu 
Ingelfingen,  einen  Aufbau  des  unterirdischen  Schwa- 
bens kennen,  wie  er  sich  in  dem  untenstehenden  Profile  kund- 
giebt  Aus  demselben  ergiebt  sich,  wie  das  altkrystalline  Gestein 
unter  der  Gegend  des  Ries   ein  Gebirge  bildet,   wie  sich   dasselbe 


'  Notizen  über  geologische  Verhältnisse  im  Hegaa.     Neues  Jahrbuch  f. 
Min.,  GeoL  u.  Pal.  1865.  S.  668-670. 
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sowohl  nach  NW.  hin  anter  der  Gegend  von  Ingelfingen,  als  auch 
nach  SW.  hin  unter  der  Gegend  von  Urach  abdacht  bezw.  erniedrigt, 
and  wie  dasselbe  endlich  noch  weiter  gegen  SW.  unter  der  Gegend 
des  Hegau  sich  entweder  wohl  ebenso  verhält  wie  bei  Urach  oder 
noch  weiter  abdacht,  falls  etwa  noch  ältere  Schichten  zwischen 
Trias  und  Gneiss  liegen  sollten. 

NW.  -4 J-  SW. 


Ingelfingen 

Ries 

Urach 

Hegau 

Weisser  Jura 

Brauner  Jura 

Lias 

Keuper 

vermutlich 

Bnntsandstein 

Granit 

und 
Gneiss 

Muschelkalk  | 

vermutlich 

Buntsandstein 

Zechstein 

Eotliegendes 

? 

Botliegendes 

Carbon  oder  Devon 

Granit  und  Greiss 

? 

Granit  und  Gneiss 

Granit  und  Gneiss 

Einige   in  neuerer   Zeit   beobachtete   Veränderungen    der 
Höhenlage  in  unserem  vulkanischen  Gebiete. 

Im  Änschluss  an  die  vorhergehende  Betrachtung  der  Alb,  als 
des  Gebirges,  in  welchem  die  zu  besprechenden  vulkanischen  Er- 
scheinungen sich  vollzogen,  möchte  ich  noch  aufmerksam  machen 
auf  einige  Yerändemngen  der  Höhenlage,  welche  in  diesem  Gebiete 
seit  dem  vorigen  Jahrhundert  beobachtet  wurden,  wenn  sie  auch 
mit  vulkanischen  Kräften  in  keinerlei  Beziehung  stehen. 

Die  im  Gebiete  des  Weiss-Jura  stattgefundenen  Erdfalle  sind 
im  Kalkgebirge  eine  zu  häufige  Erscheinung,  als  dass  dieselben  hier 
aufgeführt  zu  werden  verdienten.  Wohl  aber  möchte  ich  den  fol- 
genden Einsturz  erwähnen,  weil  er  sich  im  Liasgebiete  vollzog. 

Che.  F&.  Sattleb  ^  berichtet  nämlich  über  einen  Erdfall,  welcher 
sich  zwischen  der  Stadt  Kirchheim  u.  T.  und  dem  Dorfe  Ötlingen, 
neben  der  Poststrasse,  infolge  eines  Erdbebens  gebildet  hat.  Als 
dieses  am  18.  Mai  1737,  nachts  12  Uhr,  erfolgte,   versank  auf  der 

^  Topographische  Geschichte  des  Herzogthum's  Wttrtemberg.  Stuttgart 
1784.  S.  387. 
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Mitte  des  , Laienberges"  ein  mit  Beben  bepflanzter  Platz,  und  zwar 
am  oberen  Ende  30,  am  unteren  6  Foss  tief,  so  dass  hier  ein 
schlammiger  Pfuhl  entstand.  Gleichzeitig  wurde  auf  den  unten  am 
Berge  gelegenen  Wiesen,  welche  „Yorlaien"  genannt  werden,  ein 
60  Schritte  langes  und  30  breites  Stück  Feld,  mit  vielen  Bäumen 
bestanden,  in  die  Höhe  getrieben,  so  dass  es  nun  einen  bis  18  Fuss 
hohen  Hügel  bildete. 

Die  Poststrasse  zwischen  beiden  Orten  verlauft  durch  die  breite 
Weitung  des  Lauterthaies,  welches  mit  Lehm  und  Schottermassen 
zugedeckt  ist,  die  auf  Unterem  Lias  aufliegen,  welcher  auch  die 
Thalgehänge  bildet.  Dieser  wird  hier  wiederum  vom  Eeuper  unter- 
lagert. Es  handelt  sich  also  wesentlich  um  thonige  Schichten;  denn 
ob  unter  dem  Eeuper  in  dieser  Gegend  noch  Muschelkalk  liegt,  ist, 
da  letzteres  fast  überall  in  unseren  Tuffen  fehlt  ^,  doch  fraglich. 
Aber  selbst  wenn  hier  noch  Muschelkalk  in  der  Tiefe  läge,  so  ist 
das  doch  in  ziemlich  ansehnUcher  Tiefe  der  Fall ;  und  unser  Muschel- 
kalkgebiet ist  zudem  gar  nicht  durch  solche  Erdfalle  ausgezeichnet 
wie  dasjenige  des  Weiss-Jura.  Und  doch  möchte  man  bei  einem 
räumlich  so  wenig  ausgedehnten  Senkungsgebiete  eher  an  Auslaugung 
von  Schichten  als  an  Spaltenbildung  denken. 

Weiter  berichtet  dann  Sattler  ^  nach  dem  Stadtphysikus  Mohr 
in  Gröppingen  über  eine  andere,  ebenfalls  im  Bereiche  unseres  vul- 
kanischen Gebietes  gemachte  Beobachtung  solcher  Art.  Der  Schau- 
platz ist  hier  das  östlich  angrenzende  Blatt  Göppingen.  Mohr  er- 
zählt, dass  man  im  Jahre  1733  in  dem  Pfarrhause  zu  Lothenberg 
kaum  die  Spitze  des  Kirchturms  zu  Faurndau  (Blatt  Göppingen)  ge- 
sehen habe.  Später,  1752,  aber  sei  bereits  die  ganze  Hälfte  desselben 
sichtbar  geworden.  Jetzt,  1867,  sieht  man  ihn  bereits  bis  zum  Dach 
der  Kirche '. 

Nun  liegt  Faurndau  im  Thale  der  Fils,  deren  Gehänge  hier 
durch  Obersten  Keuper  und  Unteren  Lias  gebildet  werden.  Lothen- 
berg findet  sich  südöstlich,  nahe  Gammelshausen,  am  Fusse  der  Alb 
auf  Braim-Jura  ß.  Zwischen  beiden  Orten  dehnt  sich  mithin  die 
ganze  Lias  und  Untere  Braun-Jurafläche  aus.  Es  muss  daher  inner- 
halb dieses  Striches  eine  Senkung  erfolgt  sein  derart,  dass  der  den 
Blick  beschrankende  höchste  Punkt  zwischen  Faurndau  und  Lothen- 
berg niedriger  wurde.     Hier  ist  als  Ursache  der  Senkung  wohl  eine 

*  s.  später  »Die  Fremdgesteine  in  den  Tuffen''. 

'  Ebenda.  S.  141. 

'  Quenstedt,  Begleitworte  zu  Blatt  Göppingen.  S.  6. 
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Auslaugong  ebenso  gut  denkbar  wie  eine  Spaltenbildung.  Wie  stark 
namentlich  unsere  Braun-Jnraschichten  über  Tage  ausgelaugt  werden, 
geht  anfs  deutlichste  aus  dem  Unterschiede  hervor,  welcher  in  den 
Angaben  über  die  Mächtigkeit  desselben  besteht.  Im  Bohrloche  zu 
Neuffen  hat  man  für  a  und  ß  die  doppelte  Mächtigkeit  wirklich 
erbohrt,  welche  gemeinhin  nach  Messungen  im  Ausgehenden  an- 
gegeben werdend 

Dass  man  übrigens  bei  derartigen  Erscheinungen  nicht  immer 
ohne  weiteres  auf  Hebungen  und  Senkungen  des  Grund  und  Bodens 
schliessen  darf,  scheint  aus  folgendem  dritten  Falle  von  Niveau- 
veränderung hervorzugehen.  Quenstedt  *  berichtet  über  diesen,  welcher 
sich  ebenfalls  auf  Blatt  Göppingen  vollzog,  wie  folgt:  ^Kam  man 
vor  20  Jahren,  erzählt  Hildenbrand,  den  Fussweg  von  Dümau  nach 
Gruibingen  auf  die  Thalebene  vom  Weissen  a  (zwischen  Eomberg 
und  Silenwang),  so  sah  man  vom  Dorfe  Gruibingen  nichts;  jetzt 
sieht  man  gleich  beim  Eintritt  den  grössten  Teil  der  Häuser.  Davon 
sei  links  der  Augsberg  und  rechts  der  Mädlesberg  (nördlich  der 
Ölmühle)  schuld;  jener  wurde  durch  Feldbau  und  Verwitterung 
etwas  erniedrigt,  dieser  an  seinem  östlichen  Gehänge  durch  Ab- 
waschungen verschmälert." 

Ob  diese  Erklärung  die  richtige  ist,  vermag  ich  nicht  zu  be- 
urteilen. Durch  das  Niederlegen,  einer  Waldung  oder  durch  eine 
Abrutschung  kann  selbstverständlich  in  kurzer  Zeit  eine  derartige 
Veränderung  bewirkt  werden.  Inwieweit  das  aber  schon  binnen 
20  Jahren  durch  Ackerbau,  Verwitterung  und  Abwaschung  ermöglicht 
werden  kann,  dürfte  nicht  leicht  zu  entscheiden  sein.  Dümau  liegt 
auf  Braun- Jura  a  am  Fusse  der  Alb,  nahe  westlich  des  oben,  im 
zweiten  Beispiele  genannten  Lothenberg,  Gruibingen  dagegen  oben 
auf  der  Alb.     Der  Weg  dorthin  verläuft  im  Weiss-Jura  a. 

Wenn  nun  auch,  nicht  in  unser  vulkanisches  Gebiet  gehörig, 
so  möchte  ich  doch  anhangsweise  eines  anderen  Falles  von  Niveau- 
Veränderung  im  Schwarzwaldgebiete  Erwähnung  thun,  welche  in 
der  Beschreibung  des  Oberamtes  Freudenstadt'  citiert  wird: 

„In  seiner  im  Jahr  1784  herausgegebenen  topographischen 
Geschichte  von  Württemberg  pag.  229  führt  Sattlkk  an,  dass  der 
Weg  zwischen  Domstetten  und  Freudenstadt  durch  eine  verborgene 
Naturwirkung  um  16  Fuss  niedriger  geworden  sei,  indem  man  vor 

'  s.  später  „Die  Temperaturzonahme  im  Bohrloche  zn  Nenffen'^. 
•  Begleitworte  zu  Blatt  Göppingen.  S.  6. 
»  1858.  S.  217. 
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40  Jahren  auf  diesem  Wege  nur  das  Kirchturmdach  zu  Domstetten 
gesehen,  jezo  aber  nicht  nur  bemeldtes  Dach,  sondern  anch  noch 
den  Tonn  and  dessen  steinernen  Umgang,  mithin  16  Fass  weiter 
hemntersehen  könne.  Überdies  will  man  seit  jener  Zeit  wahr- 
genommen haben,  dass  das  zwischenliegende  Terrain  (Aacher  Berg) 
niedriger  und  vom  Turme  in  Domstetten  noch  mehr  sichtbar  geworden 
sei  .  .  .  Femer  verspürt  man  in  Domstetten  und  dessen  nächster 
Umgebung  nicht  selten  Erdstösse,  während  man  zu  gleicher  Zeit  in 
anderer  Gegend  nichts  von  solchen  wahrnimmt/ 

Diese  Nachricht  zerfallt  in  zwei  Teile.  Wenn  dieselben,  wie 
wohl  nicht  zu  bezweifeln,  richtig  sind,  so  kann  es  sich  in  der  That 
nur  um  eine  Senkung  des  zwischen  beiden  Orten  gelegenen  Gebietes 
handeln.  Sattleb  vermeidet,  ob  aus  Zufall  oder  ans  richtigem  Takt- 
gefühl, die  zweite  noch  mögliche  Erklärung  dieser  Erscheinung,  dass 
nämlich  entweder  das  Gebiet  von  Domstetten  oder  dasjenige  von 
Freadenstadt  sich  gehoben  habe.  Auch  heute  würde  man  jedenfalls 
eine  Senkung  als  das  Natürhchere  annehmen. 

Freudenstadt  liegt  im  Gebiete  des  Buntsandstein;  Domstetten 
und  der  oben  genannte  Aacher  Berg,  zwischen  Aach  und  Domstetten, 
in  demjenigen  des  Wellendolomites.  Ob  nun  die  Senkung  infolge 
von  Spaltenbüdung  oder  durch  Auslaugung  von  Gesteinsschichten 
hervorgerufen  wurde,  in  jedem  Falle  dürfte  es  sich  wohl  nur  um 
den  Teil  des  Weges  handeln,  welcher  im  Wellendolomit  verläuft, 
also  am  den  Aacher  Berg.  Das  Niedngerwerden  dieses  letzteren 
wird  auch  in  dem  zweiten  Teile  obiger  Mitteilung  ausdrücklich  be- 
tont, so  dass  es  sich  ebenso  im  ersten  nur  um  den  Aacher  Berg 
handeln  dürfte. 

War  die  Alb  einst  vergletschert? 

Grande  für  eine  solche  Annahme;  Deffner,  0.  Fraas.  Ahlagerungen ,  welche 
filr  Moränen  gehalten  werden,  ohne  dass  die  Gesteinsblöcke  Glättung  und 
Scbranmitmg  zeigen:  im  Elsass,  Daübb£E)  Schümaoheb;  im  südlichen  Baden, 
STEDiifAHN.  Bedenken  gegen  eine  etwaige  Übertragung  solcher  Auffassung 
auf  die  Alb. 

Für  die  Frage  nach  der  Entstehungsart  der  vulkanischen  Tuffe 
unseres  Gebietes  von  Urach  ist  von  grosser  Wichtigkeit  die  Beant- 
wortung der  Vorfrage,  ob  sich  während  der  Eiszeit  Gletscher  auf 
der  Alb  befunden  haben,  welche  bei  der  Bildung  der  Tuffbreccien 
mitgewirkt  haben  könnten. 

Deffneb  hat  zuerst  einer  solchen  Auffassung  gehuldigt.  Er  hat 
die  Oberschiebangen  bei  Bopfingen  am  Ries  durch  die  Wirksamkeit 


—     68     — 

von  Gletschern  erklärt;   und  zwar  wie  die  folgenden  Worte  zeigen, 
in  ganz  bestimmter,  überzeugter  Weise  ^: 

„Hier  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  der  Transport  durch 
Gletscher,  man  mag  sich  drehen  und  winden  wie  man  will.  ^Mit 
diesem  äussersten,  nach  Westen  vorgeschobenen  Punktum  der  erra- 
tischen Bildungen  schliessen  wir  deshalb  auch  am  besten  die  Reihe 
unserer  Beweismittel  für  die  frühere  Existenz  von  Riesgletschern/ 
....  „Was  uns  ermutigt,  trotzdem  den  gewagten  Schritt  (nämlich 
zu  der  Annahme  von  Gletschern)  zu  thun,  das  ist,  dass  wir  im  Be- 
sitze einer  reichen  Fülle  von  Thatsachen  nach  vieljährigen  vergeb- 
lichen Bestrebungen,  dieselben  auf  anderem  Wege  zu  erklären,  durch 
überwältigende  Gründe  endlich  auf  dem  jetzt  eingeschlagenen  ge- 
führt oder,  besser  gesagt,  auf  ihm  bestärkt  worden  sind.  Denn 
schon  im  Jahre  1863  hat  Fbäas  auf  die  grosse  Übereinstimmung 
mit  Gletschererscheinungen  aufmerksam  gemacht,  und  nur  der  Mangel 
eines  Hochgebirges  und  die  Nähe  des  vulkanischen  Rieses  Hessen  die 
Erklärung  immer  wieder  auf  dem  Wege  des  Vulkanismus  suchen. 
Erst  eine  lange  Zeit  reifte  die  Oberzeugung,  dass  dieser  Weg  für 
sich  allein  nicht  ausreiche  und  durch  Gletscher  ergänzt  werden  müsse.  "^ 

Aber  nicht  etwa  nur  für  den  in  die-  Alb  eingesenkten  Ries- 
kessel, sondern  auch  für  unser  vulkanisches  Gebiet  von  Urach  hat 
Deffner  in  ebenso  bestimmter  Weise  die  Mitwirkung  von  Gletschern 
geltend  gemacht '.  Ja,  er  hat  sogar  weit  hinaus  in  das  Vorland  der 
Alb,  bis  nach  Heilbronn  hin,  Gletscherbildungen  erkennen  zu  müssen 
geglaubt.  Er  sagt  nämlich :  „Noch  andere  Stellen  des  Nordabhanges 
der  schwäbischen  Alb  zeigen  erratische  Erscheinungen ,  so  nament- 
lich in  dem  vulkanischen  Gebiet  zwischen  BoU  und  Pfullingen.  Den 
Nachweis,  dass  auch  dort  alle  Anzeichen  dafür  sprechen,  dass  Gletscher 
die  vulkanischen  Auswürflinge  mit  dem  anderen  Gesteinsschutt 
zusammengeschoben  und  in  jenen  sonst  unerklärbaren  Schutthügeln 
aufgehäuft  haben,  sowie  von  erratischen  Bildungen  zwischen  Cann- 
statt  und  Heilbronn  muss  ich  mir  für  einen  anderen  Ort  vorbehalten.' 

In  einer  zwei  Jahre  später  erfolgten  Veröffentlichung  scheint 
Deffner  allerdings  nicht  mehr  so  völlig  sicher  in  dieser  Ansicht  zu 
sein ;  er  schwankt,  ob  unsere  Tuffschuttmassen  durch  Eis  oder  durch 
Wasser  zusammengefegt  seien.  Hinsichtlich  des  vulkanischen  Ge- 
bietes von  Urach®  erklärt  er  nämlich:  „Ob  Gletscher,  oder  besondere 

*  Deffner,  Der  Buchberg  von  Bopfingen.  Diese  Jahresh.  1870.  S.  133  u.  134. 

'  Ebenda.  S.  133  Anm. 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  40  unten. 
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grosse  Flaten  mitgewirkt  haben,  entzieht  sich  noch  jeder  sicheren 
Begründung.^  Freilich  bezüglich  des  Ries  und  der  Gegend  zwischen 
Cannstatt  und  Heilbronn  gilt  das  nicht.  Hier  scheint  er  seine  Ansicht 
voll  aufrecht  erhalten  zu  haben;  wenigstens  finde  ich  nirgends  eine 
gegenteilige  Äusserung. 

Diese  Annahme,  dass  einst  die  Alb  vergletschert  gewesen  sei, 
wird  nun  allerdings  sehr  nahe  gelegt  durch  das  Verhalten  des  be- 
nachbarten Schwarzwaldes.  Der  südliche  Teil  desselben  war  bis  zu 
einer  Meereshöhe  von  800  m  hinab  mit  einer  zusammenhängenden 
Eiskappe  bedeckt.  Einzelne  Gletscher  aber  erstreckten  sich  von 
dieser  aus  bis  in  das  Rheinthal  hinab  (s.  später  darüber  mehr),  bis 
in  eine  Meereshöhe  von  250  m!  Da  nun  die  schwäbische  Alb  sich 
an  den  Schwarzwald  lehnt,  bis  zu  7,  8,  900  m  aufsteigt  und  ein- 
zelne Meereshöhen  sogar  bis  über  1000  m  besitzt,  so  ist  der  Ge- 
danke an  eine  Vergletscherung  der  Alb  nicht  nur  nicht  ein  unmög- 
licher, sondern  geradezu  ein  sehr  naheliegender.  Aber  noch  mehr. 
In  neuester  Zeit  hat  Lepsiüs  mitgeteilt,  dass  Cheliüs  und  Klemm 
auch  im  Odenwald  und  Spessart  an  zahlreichen  Punkten  Reste  von 
Grandmoränen  aus  der  Haupteiszeit  ^  gefunden  haben,  welche  sogar 
bis  zu  nur  150  m  Meereshöhe  hinabsteigen*,  unter  solchen  Um- 
standen begreift  man  schwer,  dass  die  Alb  nicht  gleichfalls  mit  Eis 
bedeckt  gewesen  sein  sollte. 

Diesem  naheliegenden  Gedanken  hat  dann  ausser  Deffner  auch 
0.  Fkaas  Ausdruck  gegeben  und  eine  Vergletscherung  der  Alb  an- 
genommen ^  0.  Praas  hatte  aber  auch  andere,  ganz  direkte  Anhalts- 
punkte für  eine  solche  Annahme;  denn  von  den  südlich  gelegenen 
Alpen  her  schoben  sich  die  Gletscher  nicht  nur  über  das  Gebiet  der 
Bayrisch-Oberschwäbischen  Tiefebene,  sondern  es  finden  sich  auch 
Reste  ihrer  Moränen  auf  der  Alb. 

Die  Gegend  um  Sigmaringen  war  sicher  einst  vergletschert. 
Das  wird  bewiesen  durch  die  geglätteten  und  geritzten  z.  T.  alpinen, 
also  erratischen  Gesteine,  besonders  nördlich  der  Stadt  in  der  Gegend 
des  Hammers  ^ 

Wie  bei  Sigmaringen,  so  finden  sich  dann  auch  weiter  nord- 


^  Es  ist  die  mittlere  der  drei  angenommenen  gemeint. 

'  Zeitschr.  d.  dentsch.  geol.  Ges.  1893.  S.  446. 

^  Geognostische  Beschreibung  von  Württemberg,  Baden  und  Hohenzollern. 
S.  183  u.  186. 

*  Begleitworte  zu  den  Blättern  Tuttlingen,  Fridingen,  Schwenningen. 
1881.  S.  32. 
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östlich  auf  den  der  Donau  nahe  gelegenen  Gegenden  von  Ehingen 
und  ülm^  alpine  Geschiebe. 

Bemerkenswert  ist  ferner  das  viel  weiter  nach  N.  auf  der  Alb 
sich  erstreckende  Vorkommen  von  weissen,  roten,  gelben  und  grauen 
Quarzgeröllen  in  der  Umgegend  von  Blaubeuren.  Dieselben  sind  so 
massenhaft,  dass,  wie  Qüenstedt  sagt,  nach  einem  Regen  die  Felder 
den  Anblick  aufgepflügter  Kartoffeläcker  darbieten.  Mehr  südlich 
haben  sie  etwa  die  Grösse  einer  Faust ;  weiter  nördlich,  im  NO.  von 
Blaubeuren  bei  Bermaringen,  sinken  sie  bis  zu  Haselnussgrösse  und 
darunter  herab.  Natürlich  kann  es  sich  bei  diesen  gerollten  Ge- 
steinen nicht  mehr  um  Moränen  handeln.  Wohl  aber  könnten  in 
denselben  immerhin  die  Reste  durch  das  Wasser  umgearbeiteter 
Moränen,  also  fluvio-glaciale  Schotter  (s.  später)  vorliegen.  Eine 
solche  Annahme  stösst  indessen  auf  die  Schwierigkeit,  dass  wir  in 
diesem  Falle  doch  wohl  nicht  nur  Quarze,  sondern  verschiedenartige 
erratische  Gesteine  erwarten  dürften.  Es  wird  daher  wahrschein- 
licher sein,  dass  wir  hier  jungtertiäre  GeröUe  vor  uns  haben.  Viel- 
leicht die  an  Ort  und  Stelle  gebliebenen  Überreste  zerstörter  Schichten, 
welche  hier  auf  dem  Jura  und  anderen  Tertiärschichten  auflagerten. 
Der  Grimmelfinger  Meeressand  hat  freilich  nur  Quarzkörner  von 
Hagelkomgrösse ;  das  schliesst  jedoch  nicht  aus,  dass  nicht  an  anderen 
Orten  grössere  Quarzgerölle  abgelagert  sein  konnten. 

Sehen  wir  nun  aber  auch  von  diesen  letzteren  Vorkommen 
ab,  so  bleibt  doch  die  Thatsache  zu  Recht  bestehen,  dass,  allerdings 
nur  auf  dem  Südrande  der  Alb,  alpine,  also  erratische  Gesteine  liegen. 
Der  Südrand  wurde  also  noch  von  den  alpinen  Gletschern  erreicht ; 
weiter  nach  Norden  hin  drangen  dieselben  jedoch  nicht. 

Nun  braucht  aber  eine  Vergletscherung  der  Alb  ja  nicht  not- 
wendig von  den  Alpen  ausgegangen  zu  sein ;  oder  wenn  sie  doch  von 
dorther  kamen,  so  konnten  die  alpinen  Gletscher  abgewehrt  worden  sein 
durch  eine  Vergletscherung,  welche  aus  anderer  Richtung  heranquoll. 
Der  nächstliegende  Gedanke  ist  der  an  den  benachbarten  Schwarz- 
wald. Wenn  sich  von  dort  her  die  Gletscher  über  die  Alb  schoben, 
so  musste  durch  diese  von  W.  nach  0.  gerichtete  Gletscherströmung 
das  weitere  Vordringen  jener,  von  den  südlich  gelegenen  Alpen 
gegen  Norden  gerichteten  Strömung  bezw.  Schiebung  abgeschnitten 
und  unmöglich  gemacht  werden.  Freilich  würde  man  in  solchem 
Falle   erwarten   dürfen,   dass   schwarzwäldische   erratische   Gesteine 


^  Begleitworte  zu  Blatt  Blaubeuren.  S.  20. 
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anf  der  Alb  lägen  and  das  ist  nicht  der  Fall.  Wollte  man  nun 
annehmen,  dass  die  schwarzwäldischen  wie  alpinen  Moränen  gänz- 
lich zu  fluvio-glacialen  Schottennassen  umgearbeitet  worden  seien, 
so  müsste  man  diese  finden.  Es  zeigen  sich  aber  nirgends  Fluss- 
geröUablagemngen ,  welche  altkrystallinie  Gesteine  enthalten.  Mit- 
hin kann  auch  vom  Schwarzwalde  her  keine  Vergletscherang  der 
Alb  ausgegangen  sein. 

Es  bleibt  daher  als  drittes  die  Möglichkeit,  dass  die  Alb  ihr 
eigenes  Vergletschemngsgebiet,  eine  eigene  Eiskappe  besessen  hätte. 
So  dass  dann  die  von  diesem  ausstrahlende  Strömung  sowohl  die 
von  den  Alpen,  als  auch  die  von  dem  Schwarz walde  herkommenden 
Moränen  von  der  Alb  abgewehrt  hätte.  Das  Fehlen  von  erratischen 
GesteiDsmassen ,  welche  entweder  den  Alpen  oder  dem  Schwarz- 
walde entstammen,  ist  mithin  noch  keineswegs  ein  entscheidender 
Beweis  gegen  eine  ehemalige  Vergletscherung  der  schwäbischen 
Alb.  Besass  diese  letztere  ihr  eigenes  kleines  Feld  von  Inlandeis, 
so  dürfen  wir  in  dessen  Moränen  nur  Weiss-Jurakalke ,  dann  etwas 
Bohnerz  tmd  allenfalls  tertiäres  Material  erwarten;  also  nur  solche 
Gesteine,  welche  an  der  Oberfläche  der. Alb  anstanden. 

Man  sieht,  dass  die  Erscheinungsweise  solcher  Moränen  ausser- 
ordentlich ähnlich  sein  müsste  den  Schuttmassen,  welche  sich  ohne 
Mitwirkung  von  Eis  noch  heute  auf  der  Alb  und  an  ihrem  Fusse 
bilden:  Einfache  Schuttmassen  von  Jurakalk;  also  Moränen,  welche 
durchaus  anders  aussehen  als  solche  mit  altkrystallinen  Gesteinen, 
wie  es  so  vielfach  bei  typischen  der  Fall  ist.  Man  wird  freilich  sagen 
können,  dass  in  solchem  Falle  die  Kalke  ja  geglättet  und  geschrammt 
sein  müssten.  Allein  auch  dieses  Merkmal  ist  kein  durchaus  not- 
wendiges Erfordernis: 

Ganz  sicher  ist  es  das  nicht,  solange  es  sich  um  Oberflächen- 
moränen  handelt;  denn  bei  diesen  bleiben  die  Gesteinsstücke  un- 
verletzt, ungeglättet  und  ungeschrammt.  Aber  auch  selbst  bei 
Cnteigmndsmoränen  könnte  wohl,  wenn  der  Transport  nur  ein  kurzer 
ist  und  wenn  das  Gestein  zudem,  wie  bei  unseren  Weiss-Jurakalken 
thatsächlich  der  Fall,  leicht  verwittert,  eine  solche  geringfügige 
Glättung  und  Schrammung  wieder  durch  Verwitterung  verwischt 
worden  sein.  Gerade  aus  unseren  Nachbarländern,  dem  Elsass  und 
Baden,  dringen  Nachrichten  zu  uns,  in  welchen  Ablagerungen  für 
Moränen  erklärt  werden,  deren  Gesteinsstücke  einer  solchen  Glättung 
xmd  Schrammung  entbehren. 

Es  ergiebt  sich  also,  dass  aus  mehrfachen  Gründen  die  Frage, 
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ob  die  Alb  einst  vergletschert  war,  keineswegs  so  leicht  zu  ver- 
neinen ist,  wie  sie  es  sein  würde,  wenn  man  als  conditio  sine  qua  non 
für  solche  Yergletscherang  fordern  dürfte :  Glättung  und  Schrammung 
der  Gesteine,  alpine  oder  schwarzwäldische  Abstammung  dieser 
letzteren.  Weder  die  eine  noch  die  andere  dieser  Bedingungen  ist 
auf  der  Alb  erfüllt;  aber  diese  negative  Eigenschaft  allein  beweist 
noch  nicht  völlig  sicher  gegen  eine  Vergletscherung. 

Da  nun  für  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Entstehung 
unserer  Tuffbreccien  diejenige  dieser  eiszeitlichen  Frage  von  Be- 
deutung ist,  so  werden  wir  uns  noch  etwas  eingehender  mit  der 
letzteren  beschäftigen  müssen. 

Im  Elsass  sind  solche  thonig-sandigen  Ablagerungen  mit  un- 
geschrammten  Blöcken  namentlich  bei  Epfig  schon  1852  von  Daübb^e  ^ 
als  Teile  von  Endmoränen  gedeutet  worden;  und  auch  heute  noch 
haben  die  neueren  Untersuchungen  der  reichsländischen  Geologen, 
wie  Schumacher  *  hervorhebt,  zu  keiner  anderen  Anschauung  geführt. 
Besonders  bemerkenswert  sind  diese  Bildungen  noch  dadurch,  dass 
sie  in  innigem  Verbände  mit  oberpliocänen  Flusskiesen  auftreten,  also 
Beweis  davon  geben,  dass  sich  —  ihre  Moränennatur  als  sicher  an- 
genommen —  zum  erstenmale  eiszeitliche  Zustände  im  Elsass  bereits 
in  der  Oberpliocän-Epoche  zeigen.  Aber  auch  für  Baden  kommt 
Steinmann,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  dahin,  Ablagerungen  ohne 
Glättung  und  Schrammung  der  Gesteine  für  Grundmoränen  zu  erklären. 

Der  südliche  Schwarzwald  ist  in  diluvialer  Zeit  mit  einem  zu- 
sammenhängenden Inlandeise  bedeckt  gewesen,  welches  sich  von  der 
höchsten,  fast  1500  m  betragenden  Meereshöhe  bis  in  eine  solche 
von  800  und  700  m  hinabzog*.  Allerorten  finden  sich  in  diesem 
Gebiete  teils  einzelne  Blöcke,  teils  Moränen,  teils  gerundete,  ge- 
glättete Felsen,  so  dass  die  allgemeine  Vereisung  dieses  Gebietes 
zweifellos  ist.  Auch  der  Titisee  und  der  Schluchsee  sind  durch 
solche  Moränen  abgesperrt,  welche  bei  letzterem  eine  Höhe  von 
30  m  besitzen.  Gleiches  hat  Sauer  für  den  Glaswaldsee  und  Elbachsee 
nachgewiesen*.     Gleich   den  Fingern   einer  gespreizten  Hand  zogen 


*  Description  g6ol.  et  minferal.  du  d6part.  du  Bas-Rhin.  S.  239-— 244. 
Ich  eitlere  nach  Schumacher. 

«  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1892.  S.  831. 

"  Steinmann,  Die  Moränen  am  Ausgange  des  Wehra-Thales.  Separat- 
abzug. Bericht  üb.  d.  25.  Vers.  d.  oberrhein.  geol.  Vereins.  S.  4.  —  Platz, 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  XXXXII.  1890.  S.  595—597. 

^  Globus.  Bd.  65.  No.  13.   Zirknsseen  im  mittleren  Schwarzwald. 
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sich  aber  von  dieser  Eiskappe  aus  einzelne  Gletscher  durch  die 
Thäler  bis  in  eine  Meereshöhe  von  400,  350,  selbst  200  m  hinab. 
Untersucht  man  nun,  wie  Steenmann^  zeigt,  die  aus  mesozoischen 
und  tertiären  Schichten  gebildeten  Gehänge  dieser  Thäler  an  den 
Vorbergen  des  oberrheinischen  Gebietes,  so  zeigt  sich,  dass  das  an- 
stehende Schichtgestein  auf  dem  unteren  Teile  dieser  Gehänge  nicht 
selten  verhüllt  wird  durch  eine  Lage  von  Schutt,  dessen  Bestand- 
teile — '  Kalke,  Mergel,  Thone  —  meist  den  höheren  Lagen  desselben 
Berges  entstammen.  Der  Gedanke,  dass  man  hier  Gehängeschutt 
vor  sich  habe,  ist  sehr  naheliegend.  Es  fallt  jedoch  auf,  dass  diesen 
Schuttmassen  nicht  selten  eine  deckenartige  Ausbreitung  zukommt, 
dass  eine  solche  Decke  auch  auf  sanft  geneigten  Gehängen  auflagert 
nnd  dase  diese  Masse  im  Anschnitt  eine  deutlich  ausgesprochene  Ejiet- 
stmktur  besitzt,  indem  weiche  und  harte  Gesteinsstücke  fest  gepackt 
und  wirr  durcheinander  gemischt  liegen.  Zumeist  ist  diese  Decke 
unter  einem  Überzüge  von  Lösslehm  verborgen. 

Steqocamn  ist  nun  der  Ansicht,  dass  hier  nicht  Gehängeschutt, 
sondern  Grundmoränen  von  Gletschern,  das  Analogon  von  Lokal- 
moränen, vorliegen.  Da  der  Transport  dieser  Gesteinstrümmer  durch 
das  Eis  von  dem  oberen  Teile  der  Gehänge  bis  zum  unteren  nur 
ein  kurzdauernder  war  und  da  harte  krystalline  Gesteine  fehlen,  so 
konnte,  nach  Steinhank,  weder  eine  Rundung  der  Ecken  und  Kanten, 
noch  ein  Glattschleifen  der  Flächen  und  ein  Schrammen  der  letzteren 
erfolgen.  Die  Form  solcher  Gesteinsstücke  kann  daher  von  derjenigen 
der  Gehangeschuttstücke  nicht  wesentlich  abweichen.  Der  Unter- 
schied zwischen  beiderlei  Bildungen  darf  daher  lediglich  in  der  decken- 
artigen Ausbreitung  und  der  Knetstruktur  der  als  Lokalmoräne  auf- 
gefassten  Schuttmasse  gesucht  werden. 

In  anderen  Fällen  hält  Steinmann,  selbst  bei  dem  Fehlen  aller 
und  jeglicher  Moränen,  das  einstige  Dasein  von  Gletschern  bereits 
dann  für  erwiesen,  wenn  die  zu  Tage  ausstreichenden  Schichten  des 
Anstehenden  auf  eine  Tiefe  von  einigen  Metern  eine  Umbiegung  und 
Stauchung  erkennen  lassen,  welche  nur  durch  die  Einwirkung  der 
Last  des  darüber  hingleitenden  Gletschers  zu  erklären  seien. 

Das  sind  Auffassungen,  welche,  wenn  sie  das  Richtige  getroffen 
haben  sollten,  von  weittragender  Bedeutung  sein  müssen,  denn  wir 
verlassen    damit    den  Boden    der   gewohnten   Anschauungen.     Wir 


*  Über  die  Ergebnisse  der  neueren  Forschungen  im  Pleistocän  des  Rhein- 
thAles.    Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1892.  S.  642  u.  543. 

Braneo,  Schwabens  126  Vulkaa-Embryonen.  6 
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gründen  nun  den  Nachweis  einstiger  Vergletschemng  nicht  mehr 
allein,  wie  bisher,  anf  Anzeichen  sehr  handgreiflicher  Natur  —  zweifel- 
lose Moränen,  Abrundung,  Glättung  und  Schrammung  ihrer  Gesteine  — 
sondern  auch  auf  solche  von  sehr  subtiler  Art,  bei  welchen  letzteren 
eine  Verwechselung  viel  leichter  möglich  wird,  da  diese  Ablagerungen 
dem  Gehängeschutt  zum  Verwechseln  ähnlich  sehen. 

Es  kann  mir  nicht  beikommen  über  diese  Frage,  soweit  sie 
Jene  von  Steinmann  untersuchten  oberrheinischen  Verhältnisse  be- 
trifft, irgend  ein  Urteil  fällen  zu  wollen.  Der  Standpunkt  STEiNBfAKN's 
wirft  aber  seinen  Schatten  auch  hinüber  auf  unsere  schwäbischen 
Verhältnisse.  Es  muss  nun  die  Frage  entstehen,  ob  auch  auf  der 
Alb  und  in  unserem  vulkanischen  Gebiete  von  Urach,  trotz  des 
Fehlens  jener  handgreiflichen  Merkmale,  eine  einstige  Vergletsche- 
rung jetzt  noch  kurzweg  verneint  werden  darf.  Oder  ob  nicht  aus 
dem  etwaigen  Vorhandensein  jener  subtileren  Merkmale  doch  auf 
eine  frühere  Vereisung  geschlossen  werden  kann;  ob  das,  was  wir 
für  Gehängeschutt  halten,  nicht  auch  Moräne  sein  könnte. 

Ich  möchte  da  zuvörderst  hervorheben,  dass  mir  an  der  Schluss- 
folgerung Steinmann's  eines  nicht  recht  verständlich  ist:  Steinmann 
meint,  daiss  die  von  ihm  als  lokale  Grundmoränen  gedeuteten  Schutt- 
massen unter  dem  Eise  nur  von  dem  oberen  Teile  der  Gehänge  nach 
dem  unteren  hinabgeschoben  worden  seien.  Damit  ist  angenommen, 
dass  das  Eis  von  der  Höhe  des  Gehänges  zur  Tiefe  desselben  sich 
hinabbewegt  habe,  dass  also  die  Bewegungsrichtung  des  Eises  un- 
gefähr senkrecht,  aber  doch  nur  etwas  schräg  zur  Längsausdehnung 
des  Thaies  erfolgte. 

Man  stelle  sich  nun  einen  Gletscherstrom  vor,  welcher  ein 
Thal  bis  an  die  oberen  Teile  seiner  Gehänge  ganz  erfüllt.  Die  Be- 
wegungsrichtung dieses  thalabwärts  fliessenden  Gletschers  ist  hier 
natürlich  parallel  dem  Tbale.  Es  wird  daher  auch  an  beiden  Gehängen 
des  Thaies  die  dort  entstehende  Grundmoräne  ungefähr  parallel  der 
Achse  des  Thaies  fortbewegt,  vom  oberen  Anfange  desselben  bis  hinab 
zu  seiner  Mündung,  bezw.  bis  zum  Ende  des  Gletschers.  Die  Grund- 
moräne  legt  also  keinen  kurzen,  sondern  einen  weiten  Weg  zurück, 
die  am  oberen  Ende  des  Thaies  anstehenden  Gesteine  werden  bis 
an  das  untere  Ende  desselben  verfrachtet.  Nicht  aber  werden  die 
Gesteinsstücke  etwa  rechtwinkelig  zu  dieser  Richtung,  nur  von  dem 
höheren  Teile  eines  und  desselben  Berges  zu  seinem  tieferen  hinab- 
geschoben und  bleiben  dort  liegen. 

Selbstverständlich  ist  sehr  gut  denkbar,   dass   bei   dem   thal- 
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abwärts  erfolgenden  Gleiten  des  Gletschers  die  von  den  höheren 
Teilen  der  Gehänge  mitgefährten  Gesteinsstücke  nicht  genau  parallel 
der  Thalachse  am  Gehänge  entlang  geschoben  werden.  Man  wird 
vielmehr  annehmen  dürfen,  dass  sie  unter  dem  Eise  in  etwas  schräger 
Richtung,  ganz  allmählich  am  Gehänge  in  immer  tiefere  Lage  ge- 
raten, bis  sie  zuletzt  auf  den  Thalboden  kommen  und  auf  diesem 
dann  weitergeschoben  werden. 

Wenn  also  in  einem  stark  abwärts  ziehenden  Thale  das  das- 
selbe ganz  erfüllende  Eis  in  strömender  Bewegung  nach  abwärts 
begriffen  ist,  so  wird  auch  die  unter  dem  Eise  auf  der  Thalsohle 
und  auf  beiden  Thalgehängen  fortgewälzte  Grundmoräne  in  derselben 
Richtung  unausgesetzt  bewegt  werden.  Es  wird  daher  zur  Bildung 
einer  Lokalmoräne  —  also  einer  Grundmoräne,  welcher  in  nächster 
Nähe  ihres  Ursprungsortes  gleich  wieder  liegen  bleibt  —  im  all- 
gemeinen nicht  kommen  können.  Jedenfalls  wird  sich  eine  solche 
Lokalmoräne  nur  lokal,  nur  da  zu  bilden  vermögen,  wo  irgend  ein 
Hindernis  ihr  Fortgeschobenwerden  verhindert,  oder  wo  überhaupt, 
aagenblicklich  oder  länger  dauernd,  das  Ende  des  Gletschers  sich 
befindet.  Wie  aber  an  den  sanft  geneigten  Thalgehängen  die  Grund- 
moräne auf  weite  Erstreckung  hin  wie  eine  Decke  ohne  solche  Ur- 
sachen liegen  bleiben  sollte,  während  sich  das  Eis  stetig  über  sie 
hinweg  thalabwärts  fortschiebt  und  zugleich  auf  dem  Thalboden  die 
Moräne  weiter  fortgeschoben  wird,  das  ist  mir  nicht  recht  erklärlich. 
Wird  aber  die  auf  dem  Thalboden  fortgeschobene  Grundmoräne  in 
iliren  Gesteinsstücken  geglättet  und  geschrammt,  so  muss  das  auch 
bei  der  am  Gehänge  fortbewegten  der  Fall  sein ;  das  Gesteinsmaterial 
kann  hier  nicht  liegen  bleiben. 

Ich  wiederhole,  dass  damit  kein  Urteil  über  jene  von  Steinmann 
untersuchten  Ablagerungen  ge&llt  sein  soll.  Es  mögen  das  Moränen 
sein.  Steinmann  stützt  ja  sein  Urteil  auch  noch  auf  die  Packung 
der  Masse  und  die  Beschaffenheit  des  Untergrandes.  In  dem  von 
mir  untersuchten  Gebiete  jedoch  möchte  ich  eine  solche  Folgerung 
nicht  zulassen.  Wir  haben  oben  auf  der  Alb  eine  mehr  oder  weniger 
mächtige  Decke  von  Lehm,  in  welcher  Weiss -Jurastücke  liegen. 
Wenn  die  Alb  vergletschert  gewesen  wäre,  müsste  dies  die  Grund-^ 
morane  sein.  Ich  glaube  indessen,  man  wird  diese  Bildung  nur  als 
Verwittemngsboden  der  Alb  auffassen  dürfen.  Dass  in  diluvialer 
Zeit,  in  welcher  die  Jahrestemperatur,  nach  Penck,  etwa  5^  C.  niedriger 
war  als  heute,  sehr  viel  Schnee  und  Eis  auf  der  Alb  gelegen  haben 
muss,   ist   selbstverständlich.     Zweifellos  hat   diese   jährlich    lange 
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liegenbleibende  Schneedecke,  bezw.  ihr  Schmelzwasser,  die  Verwitte- 
rung des  Kalkes  sehr  beschleunigt.  Zweifellos  hat  sie  also  einen 
grossen  Anteil  an  der  Bildung  dieser  z.  T.  ganz  ansehnlichen  Ver- 
witterungskrume. Ohne  die  kalte  Diluvialzeit  würde  letztere  ver- 
mutlich bei  weitem  nicht  so  mächtig  sein,  wie  sie  es  ist.  Ich  gebe 
auch  zu,  dass  bei  der  leichten  Auflösbarkeit  der  Weiss-Jurakaike 
eine  einst  vorhanden  gewesene  Glättung  und  Schrammung  ganz  ver- 
schwunden sein  könnte.  Aber  die  Packung  dieser  Lehmdecke  mit 
ihren  Steinen  macht  mir  —  soweit  ich  dieselbe  in  einigen  Anschnitten 
beobachten  konnte  —  nicht  den  Eindruck  der  festen  Packung  einer 
Grundmoräne.  Die  Frage  muss  indessen  gewiss,  sorgfaltig  erwogen 
werden.  Fernere  Bahnbauten  werden  neue  Aufschlüsse  in  dieser 
Decke  geben.  Einstweilen  aber  kann  ich  mich  von  ihrer  Moränen- 
Natur  nicht  überzeugen. 

Das  Ergebnis  dieser  Betrachtungen  lässt  sich  also  dahin  zu- 
sammenfassen:  Ablagerungen,  welche  sicher  als  Moränen 
betrachtet  werden  könnten,  haben  sich  bisher  in  un- 
serem vulkanischen  Gebiete  und  überhaupt  auf  der  Alb 
—  abgesehen  von  ihrem  S.-Rande  —  nicht  nachweisen 
lassen. 

Wir  müssen  jedoch  die  Frage  nach  einer  Vergletscherung  der 
Alb  noch  nach  einer  anderen  Seite  hin  in  Erwägung  ziehen.  Es  ist 
denkbar,  dass  einstmals  wirkhch  solche  aus  Weiss-Jurakalk  bestehen- 
den Moränen  vorhanden  waren;  dass  diese  aber  durch  Flüsse  in 
„fluvioglaciale^  Schottermassen  umgearbeitet  worden  wären.  Wir 
müssen  daher  unsere  Frage  von  dieser  Seite  aus  noch  weiter  be- 
trachten. 

Nun  ist  aber  weiter  auch  die  Folgerung  einer  früheren  Aus- 
dehnung der  Alb  gegen  Norden,  wie  sie  sich  aus  unseren  vulkanischen 
Tuffen  ergiebt,  auf  das  innigste  verbunden  mit  gewissen  Fragen, 
welche  sich  auf  eben  diese  Flussschotter  und  ihr  Alter  beziehen. 
Muss  man  nämlich  gelten  lassen,  dass  noch  zu  mittelmiocäner  Zeit 
der  Vulkanausbrüche  die  Alb  sich  bis  gegen  Stuttgart  hin  ausdehnte, 
so  darf  das  Verhalten  der  Flussschotter  in  dem  betreffenden  Gebiete 
>einer  solchen  Folgerung  natürlich  nicht  widersprechen.  Wir  sind 
daher  gezwungen,  auch  um'  dieser  Frage  nach  der  ehemaligen  Aus- 
dehnung der  Alb  willen,  jenen  Verhältnissen  näher  zu  treten.  Zu 
dem  Zwecke  aber  scheint  es  notwendig,  weiter  auszuholen,  um  zu- 
nächst zu  ergründen,  ob  die  Schottermassen,  welche  auf  den,  den 
Neckar  begleitenden  Höhen  liegen,  diluvialen  oder  pliocänen  Alters  sind. 
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Jungpliocäne  und  diluviale  Flussschotter  im  allgemeinen. 

Mehrfache  Vergletscherangeii.  Deckenschotter,  Hochterrassenschotter,  Nieder- 
terrassenschotter.  Frühere  Anffassnng  aller  Flussscbotter  als  diluvial.  Als 
pliocänen  Alters  erkannte  Fltissschotter :  von  Fbitsch  in  Thüringen;  von  Koenen 
in  Norddentschland ;  Fomtannes,  Delafond  bei  Lyon;  Schumacher,  van  Wer- 
VEUy  Anorbax  im  Elsass;  du  Pasquier  in  der  "Schweiz.  Fluvioglaciale 
Schotter  Pemok's.  Beziehungen  der  drei  Schottermaasen  zu  drei  Vergletsche- 
rangen.    Anwendung  dieser  Verhältnisse  auf  die  Alb. 

Die  meteorischen  Niederschläge  und  die  fliessenden  Gewässer 
sind,  wie  Psschbl  einmal  sagt,  die  riesigen  Kehrbesen,  mit  welchen 
die  Erde  sich  rein  fegt  von  ihrem  Yerwittemngsschutte ;  und  die 
grossen  Säs&-  nnd  Salzwasserbecken  sind  die  gewaltigen  Müllgraben, 
in  welche  hinein  dieser  Schutt  gefegt  wird. 

Solange  ein  Fluss  diese  ihm  auferlegte  Arbeit  leisten  kann, 
benutzt  er  den  auf  seinem  Boden  vorwärts  gewälzten  Schutt  als 
Schleifmaterial  und  schleift  und  gräbt  mit  demselben  sein  Bett  immer 
tiefer  aus.  Sowie  aber  diese  ihm  auferlegte  Arbeit  seine  Kräfte  über- 
steigt —  sei  es,  weil  durch  seine  Nebenflüsse  zu  grosse  Mengen 
von  Schutt  in  sein  Bett  hinabgefegt  werden,  sei  es,  weil  seine 
Wassermasse  und  sein  Gefälle  sich  verringert  haben  —  so  lässt  er 
den  Schutt  in  seinem  Bette  hegen,  füllt  also  das  vorher  ausgefnrchte 
Thal  mit  Kies-  und  Schottermassen  allmähhch  wieder  auf. 

Dem  ist  stets  so  gewesen.  Aber  gerade  in  der  jüngstvergangenen 
diluvialen  Zeit  haben  offenbar  diese  beiden  entgegengesetzten  Thätig- 
keiten  der  Flüsse  ganz  besonders  stark  miteinander  abgewechselt. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  hegt  in  der  mehrfachen  Yergletsche- 
rang,  welche  während  dieser  Epoche  eintrat.  Dass  nicht  eine  einzige, 
sondern  mindestens  zwei,  vielleicht  sogar  drei,  solcher  Vergletsche- 
rungen in  dieser  Zeit  stattfanden,  ist  völlig  sicher  gestellt;  ebenso 
auch,  dass  diese  beiden  bezw.  diese  drei  Perioden  durch  eine,  bezw. 
zwei  wärmere  Interglacialzeiten  von  einander  getrennt  waren. 
Strittig  kann  nur  die  Ausdehnung  sein,  welche  man  diesem  Begriffe 
mehrfacher  Yergletscherungen  beilegt.  Die  Einen  sind  der  Ansicht, 
dass  wirklich  zwei  bezw.  drei  Eiszeiten  sich  einstellten,  welche  ge- 
trennt waren  durch  eine,  bezw.  zwei,  interglaciale  Epochen,  in  denen 
die  vereisten  Gebiete  mehr  oder  weniger  ganz  frei  vom  Eise  wurden. 
Die  Anderen  meinen,  dass  nur  eine  einzige  Eiszeit  stattgefunden 
habe;  dass  aber  ein-  bezw.  zweimal  ein  starkes  Zurückgehen  der 
Gletscher  sich  einstellte.  Ein  Oscillieren  der  Gletscher  im  sehr 
grossen  Massstabe,  wie  wir  es  im  kleineren  auch  heute  sehen ;  also 
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ein  Abschmelzen  des  peripherischen  Teiles  der  Eiskappen  zwar  über 
grosse  Gebiete,  bei  welchem  aber  die  centrale  Hauptmasse  derselben 
doch  unverrückt  liegen  blieb. 

Beide  Ansichten  sind  nur  dem  Grade  nach  verschieden.  Einst- 
weilen scheint  mir  für  viele  einst  vergletschert  gewesene  Gebiete 
nur  bewiesen  ein  starkes  Schwanken,  also  weites  Vordringen,  weites 
Zurückgehen  der  Gletscherstimen,  bezw.  der  peripherischen  Teile 
der  Inlandeismassen.  Dass  dieses  Zurückweichen  wirklich  bis  zum 
fast  gänzlichen  Verschwinden  des  Eises  sich  gesteigert  habe,  ist 
möglich.  Aber  bewiesen  ist  es  erst  dann,  wenn  nicht  nur  im  peri- 
pherischen Teile,  sondern  über  das  ganze  einst  vergletschert  ge- 
wesene G6biet  zwei  bezw.  drei  Grundmoränen,  getrennt  durch 
Zwischenschichten,  in  der  W^eise  nachgewiesen  sind,  dass  eine  jede 
der  zwei  bezw.  drei  Grundmoränen  gleich  einer  einzigen  bestimmten 
Schicht  sich  über  das  ganze  Gebiet  hin  ausdehnt. 

Bis  dieser  Beweis  für  die  Mehrzahl  aller  vergletschert  ge- 
wesenen grossen  Gebiete  geführt  ist,  erscheint  es  daher  passender, 
nur  von  zwei  bezw.  drei  Vergletscherungen  als  von  ebensovielen 
Eiszeiten  zu  sprechen. 

W^ie  dem  nun  aber  auch  sei,  der  Wechsel  zwischen  diesem  Vor- 
wärts- und  Rückwärtsgehen  der  Gletscher,  zwischen  diesem  Fest- 
legen der  meteorischen  Wasser  in  Form  von  Schnee  und  Eis  und 
dem  Freiwerden  derselben  in  Gestalt  von  Wasser,  musste  in  der 
diluvialen  Epoche  einen  entsprechenden  Wechsel  in  dem  Wasser- 
reichtum der  Flüsse,  also  auch  in  ihrer  ausgrabenden  Thätigkeit  hervor- 
rufen. Während  der  Interglacialzeiten ,  während  des  Abschmelzens 
der  Gletscher  konnten  die  wasserreichen  Flüsse  die  ihnen  auferlegte 
Arbeit  leisten,  die  Schuttmassen  fortschaffen,  ja  ihre  Thäler  sogar 
ansehnlich  vertiefen.  Während  der  Vergletscherungszeiten  mussten 
die  wasserarm  gewordenen  Flüsse  die  Schuttmassen  in  ihrem  Bette 
liegen  lassen,  die  Thäler  also  wieder  auffüllen. 

Man  stelle  sich  das  heutige  Neckarthal  in  der  Gegend  unseres 
vulkanischen  Gebietes  vor,  also  zwischen  Plochingen  und  Tübingen. 
Dasselbe  besitzt  eine  ansehnliche  Breite;  in  dieser  ist  seine  Thal- 
sohle allerorten  dick  mit  Flussschotter  bedeckt,  unter  welchem  der 
Eeuper  liegt.  Käme  jetzt  eine  wasserreichere  Periode,  so  würde 
der  Neckar  sein  Bett  stark  vertiefen.  Er  würde  zunächst  eine  tief 
in  den  Keuper  eingeschnittene  Schlucht  bilden.  Zu  beiden  Seiten 
würden  nun  die  Eiesmassen  dieser  letzteren  in  den  Fluss  hinabstürzen. 
Durch  Unterwaschen   von   Seiten   des  letzteren,   sowie   durch   Ver- 


-     79     — 

Witterung  und  Regengüsse  würden  die  beiden  Wände  dieser  Schlacht 
immer  weiter  auseinander  rücken.  Die  neue,  tiefer  gelegte,  im 
Eenper  ansgefurchte  Thalsohle,  welche  anfangs  nur  schmal  war, 
würde  immer  breiter  werden.  Endlich  wüfde  fast  die  ganze  Eies- 
masse,  welche  heute  die  Sohle  des  Neckarthaies  bedeckt,  vom  Flusse 
fortgeschafft  worden  sein.  Nur  hier  und  da  würde  an  den  Gehängen 
des  breiten  Thaies  auf  dem  Eeuper  ein  kleiner  Rest  von  Schotter 
liegen ;  natürlich  allerorten  in  derselben  Höhe  und  zugleich  auch  in 
derjenigen,  in  welcher  er  sich  heute  befindet.  So  würde  man  aus 
diesen  Fetzen  von  Schotter,  welche  hier  und  da  am  Gehänge  in 
gleicher  Höhe  liegen  und  Terrassen  bilden  würden,  sich  die  ehe* 
malige,  heutige,  höher  gelegene  Thalsohle  im  Geiste  wieder  her- 
stellen können. 

Nun  kennen  wir  in  SW.-Deutschland  nicht  nur  eine  einzige 
derartige  alte  Tbalsohle  der  Flüsse,  sondern  deren  drei,  welche  in 
verschiedener  Höhenlage  übereinander  auftreten :  Die  Schottermassen 
in  und  dicht  über  der  heutigen  Thalsohle,  den  Niederterrassenschotter. 
Diejenigen  in  bedeutenderer  Höhe  am  Gehänge,  den  Hochterrassen- 
schotter. Endlich  hoch  oben  auf  den  Plateaus,  auf  den  Höhen, 
welche  die  Flüsse  begleiten  und  oftmals  weit  von  ihrem  jetzigen 
Laufe  entfernt,  landeinwärts,  deckenartig  sich  ausbreitend,  den 
Deckenschotter,  wie  Psnck  ihn  nannte« 

Gewöhnlich  pflegte  man  alle  diese  alten  Schottermassen  dem 
Diluvium  zuzurechnen,  ohne  indessen  in  den  ganz  überwiegend 
meisten  Fällen  sichere  Beweise  dafür  zu  haben,  dass  eine  solche 
Annahme  auch  wirklich  richtig  sei. 

Stoppäni  und  Desor  haben  allerdings  schon  187Ö  die  Glacial- 
formation  in  die  pliocäne  Periode  verweisen  wollen  ^  Allein  diese 
Anschauung  fand  keinen  Anklang.  Dann  suchte  Renevieb  für  die 
Südschweiz  ^  darzuthun,  dass  wenigstens  der  Beginn  der  Eisentwicke«- 
lang  noch  in  die  pliocäne  Zeit  gefallen  sei,  so  dass  die  ältesten 
Flnssschotter,  unter  den  Moränen,  noch  dem  Pliocän  zuzurechnen  seien. 
Vor  etwa  einem  Jahrzehnt  gelang  es  dann  E.  v.  Fbitsch' 
zu  zeigen,  dass  40—50  m  über  dem  heutigen  Thalboden  der  zahmen 
Gera  in   Thüringen  alte  FlussgeröUe  liegen,    welche   infolge    ihrer 

'  VergL  die  Litteratur  bei  Pen ck,  Die  Vergletschemng  der  dentachen 
Alpen.    Gekrönte  Preisschrift.  Leipzig  bei  Barth,  1882.  S.  273. 

<  Bulletin  soc.  g6ol.  France.  3.  86rie.  t.  IV.  1875—1876.  S.  187. 

'  Das  Pliocän  im  Thalgebiete  der.  zahmen  Gera  in  Thüringen.  Jahrbuch 
d.  K.  preuss.  geol.  Landesanstalt  u.  Bergakademie.  1884.  S.  394  u.  399. 
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palaeontologifichen  Einschlüsse  nicht  dem  Diluvium,  sondern  dem 
Pliocän  zugerechnet  werden  müssen.  Femer  hob  v.  Fbitsch  hervor, 
wie  genügende  Anhaltspunkte  vorhanden  seien,  dass  auch  die  ehe- 
mals für  diluvial  angesehenen  Schotterbildungen  bei  Fulda  für  plio- 
cänen  Altera  zu  erachten  wären,  denn  sie  führen  Mastodon-'Reste. 
Dasselbe  aber  gilt,  nach  demselben  Autor,  auch  noch  von  vielen 
anderen  sogenannten  diluvialen  Schotter*  und  Thonablagerungen 
Thüringens,  welche  alle  ebenfalls  in  das  Pliocän  zu  stellen  seien. 

Ist  das  nun  der  Fall,  gehören  FlussgeröUe ,  welche  in  jenen 
Gegenden  nur  40 — 50  m  über  der  heutigen  Thalsohle  liegen,  bereits 
dem  Pliocän  an,  dann  müssen  wir  schliessen,  dass  die  Yertiefnng 
der  Thäler  während  der  auf  das  Pliocän  folgenden  diluvialen  und 
alluvialen  Zeiten  dort  keine  sehr  nennenswerten  Fortschritte  mehr 
gemacht  hat. 

Auf  einem  ähnlichen  Wege  gelangte,  in  dem  von  ihm  unter* 
suchten  norddeutschen  Gebiete,  v.  Eobnbk^  gleichfalls  zu  dem  Er- 
gebnisse, dass  die  Flüsse  der  Eiszeit  bereits  annähernd  in  demselben 
Niveau  geflossen  sein  müssen,  in  welchem  sie  sich  jetzt  befinden. 
Es  treten  nämlich  dort  die  Reste  diluvialer  Tiere,  wie  Mammut, 
Rhinoceros  u.  s.  w.,  abgesehen  von  ihrer  Lagerung  in  Spalten  und 
Belüften,  ausschliesslich  in  Geröllschichten  der  Thals o hie  auf.  Daher 
muss  die  heutige  Thalsohle  auch  zu  diluvialer  Zeit  bereits  einmal 
Thalsohle  gewesen  sein ;  d.  h.  die  Flussbetten  können  sich  seit  diluvialer 
Zeit  auch  in  diesen  Gegenden  nicht  nennenswert  vertieft  haben. 

Nun  finden  sich  aber  an  zahlreichen  anderen  Orten  alte  Schotter* 
terrassen,  welche  von  den  Flüssen  einst  abgesetzt  wurden,  in  recht 
bedeutender  Höhe  über  den  jetzigen  Thälern  an  den  Gehsmgen  und 
auf  den  Plateaus.  Man  pflegte  auck  diesen  ganz  alten  Geröllmassen 
ohne  weiteres  ein  diluviales  Alter  zuzuschreiben,  freilich  ohne  direkten 
Beweis  dafür  zu  haben.  Sind  jedoch  wirklich  die  Flussthäler  in  den 
genannten  Gebieten  seit  diluvialer  Zeit  nicht  merklich  vertieft  worden, 
so  müssen  wohl  jene  alten  Terrassen,  welche  in  anderen  Gegenden 
oft  mehrere  hundert  Fuss  über  der  heutigen  Thalsohle  liegen,  eben- 
faUs  vordiluvialen  Alters  sein',     v.  Koenbn  weist  daher  diese  alten 


^  Beitrag  zur  Kenntnis  von  Dislokationen.  Jahrbuch  d.  K.  prenss.  geol. 
Landesanstalt  u.  Bergakademie.  1887.  S.  460,  nnd  Über  das  Alter  der  Schotter- 
terrassen.  Nenes  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1891.  Bd.  I.  S.  107  u.  108. 

'  Natürlich  gilt  das  nur  von  denen,  welche  lediglich  durch  die  einschneidende 
Thtttigkdt  der  Flüsse  und  nicht  etwa  durch  Verwerftingen  ihre  jetzige  hohe 
Lage  erhalten  haben. 
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hochgelegenen  Schotterablagemngen  allgemein  dem  Pliocän  zu.  Es 
ist  anch  in  der  That  nicht  einzusehen,  warum  uns  die  pliocänen 
Flfifise,  welche  doch  sicher  bestanden  haben,  nicht  ebenso  gut  wie 
die  diluvialen  Flüsse  Geröllmassen  hinterlassen  haben  sollten.  Nach 
älterer  AnfEassnng  kannte  man  solche  gar  nicht,  da  alle  Schotter- 
terrassen für  diluvial  angesprochen  wurden. 

Im  südlichen  Rhönethal  hat  Fontannes  die  Flussschotter  in 
drei  Stufen  gegliedert :  AUuvions  des  plateaux,  alluvions  des  terrasses, 
alluvions  anciennes  des  vall^es.  Die  erstgenannten  alluvions  des 
plateaux  führen  Reste  von  Mastodon  arvemensis  und  Elephas  meri" 
diondlü^  sind  also  sicher,  wie  Fontanbos  darthat,  jungpliocänen 
Alteret  Auch  Delafond  kommt  für  das  Gebiet  nördlich  von  Lyon 
zu  ganz  demselben  Ergebnisse*. 

Nicht  minder  ist  auch  im  Unter-Elsass  neuerdings  ein  Teil  der 
bisher  als  diluvial  betrachteten  Flussschotter,  Sande  und  Thone  als 
dem  Obei>-Pliocän  angehörig  durch  ScaroiiACHBB ',  van  Werviki  und 
Andbiax  erkannt  worden.  Äusserlich  machen  sich  diese  Sande  und 
GeröOe  durch  ihre  helle  Farbe  kenntlich,  welche  sich  selbst  bei  be- 
deutender Mächtigkeit  durch  die  ganze  Ablagerung  hindurchzieht :  Ein 
Beweis,  dass  diese  Entfärbung  nicht  durch  von  oben  her  eingedrungene 
Cmwandhingen  erklärt  werden  kann.  Bleichsande  nennt  man  sie  deshalb. 

Diese  pliocänen  Flussschotter  treten  zwar  in  ihrer  oberfläch- 
lichen Yerbreitnng  gegen  die  diluvialen  Kiese  und  Sande  zurück,  sie 
«ind  aber,  wie  Schukachsr  ausführt,  an  sehr  zahlreichen  einzelnen 
Ponkten  nachgewiesen  worden,  stellenweise  bis  an  den  Band  der 
Rheinebene  herantretend.  Sie  mögen  noch  jetzt  unter  der  diluvialen 
Decke,  von  welcher  sie  verhüllt  sind,  eine  weite  Verbreitung  besitzen. 
Früher  kam  ihnen  gewiss  eine  solche  zu,  sie  haben  auch  wahr- 
schemlich  die  Kheinniederung  bedeckt. 


^  Bulletin  soc.  gM.  France.  3.  sörie.  t.  XIII.  1885.  Paris.  S.  59  pp. 

«  Ebenda,  t.  XV.  1887.  S.  79. 

'  Schumacher,  Die  Bildung  nnd  der  Aufbau  des  oberrheinischen  Tief- 
landes. Mitteil.  d.  Komm.  f.  d.  geol.  Landesuntersuchung  v.  Elsass-Lothringen. 
1890.  Bd.  IL  S.  183— 401.  —  Schumacher,  Über  die  Gliederung  der  pliocänen 
nod  pleistoeftnen  Ablagerungen  im  Elsass.  Zeitechr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1892. 
Bd.  XXXXIV.  S.  828-*8d8.  —  Tan  Werreke,  Über  das  Pliocän  des  Unter- 
Blsass.  Mitteil.  d.  geol.  Landesanstalt  y.  Elsass-Lothringen.  1892.  Bd.  m.  S.  139 
—157.  —  Andreae,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Elsässer  Tertiärs.  Abhandl. 
z.  geol.  Speciaikarte  y.  Elsass-Lothringen.  1884.  Bd.  n.  S.  320 u.  321.  —  Andreae 
imd  Tan  Werveke,  Erläuterungen  zu  Blatt  Weissenburg.  1892.  S.  67—72. 
Citiert  nach  Schumacher. 
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Der  Gedanke  liegt  nahe,  sie  mit  dem  ebenfalls  für  pliocän  ge- 
haltenen Deckenschotter  der  Schweiz  und  der  schwäbisch-bayrischen 
Hochebene  in  Parallele  zu  stellen,  welche  sich  aus  der  Schweiz 
nordwärts  bis  in  den  Sundgau  hinein  verbreiten.  Um  so  näher  sogar 
liegt  dieser  Gedanke,  als  auch  dieser  Deckenschotter  sich  ent&rbt 
hat,  indem  seine  Feldspäte  kaolinisiert  sind  und  er  des  Ealkgehaltes 
beraubt  ist. 

Trotzdem  aber  ist  Schümacheb  der  Ansicht,  dass  die  phocänen 
Bleichsande  des  Unter-Elsass  älter  sind  als  der  Deckenschotter  and 
dass  letzterer  gleichalterig  ist  mit  dem,  was  man  als  ältestes  Diluvium 
im  Unter-Elsass  bisher '  auffasst.  Erweist  sich  daher  das  pliocäne 
Alter  des  Deckenschotters  als  wirkUch  zu  Recht  bestehend,  dann 
wird  man  später  auch  jene  ältesten  „Diluvial "-Schotter  des  ünter- 
Elsass  in  das  Pliocän  stellen  müssen. 

In  neuester  Zeit  ist  ferner  eine  Arbeit  von  du  Pasqüieb-  er^ 
schienen,  welche  gleichfalls  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  die 
ältesten  Flussschotter  der  Nordschweiz  dem  Pliocän  angehören. 

Diese  schweizerischen  Flussschotter  sind  deswegen  besonders 
merkenswert,  weil  sie  auf  das  engste  mit  den  einstigen  Gletscher- 
erscheinungen dieses  Landes  verknüpft  sind.  Da  nun  auch  für 
Württemberg  die  weitere  Frage  einer  einstigen  Yergletscherung  der 
Alb  wegen  ihrer  Beziehung  zu  der  engeren  Frage  einer  Mitwirkung 
der  Gletscher  bei  Ablagerung  unserer  vulkanischen  Tuffe  ins  Auge 
gefasst  werden  musste;  da  ferner  das  Gebiet  der  Schweiz  dem  un- 
serigen  verhältnismässig  nahe  gelegen  ist;  da  sodann  auch  in  dem 
ebenfalls  uns  benachbarten  südlichen  Baden  Steinmakk  an  du  Pas- 
quieb's  Untersuchungen  anknüpft  und  ebenso  E.  Fraas  für  Nord- 
Württemberg  auf  dieselben  Bezug  nimmt;  da  endlich  Penck  schon 
vor  DU  Pasqüier  für  Oberbayern,  in  neuester  Zeit  auch  für  Ober- 
schwaben, zu  Anschauungen  gelangte,  welche  sich  mit  denjenigen 
des  letzteren  decken,  so  ist  behufs  sorgfaltiger  Prüfung  der  Frage, 
ob  Gletscher  bei  der  Bildung  unserer  Tuffbreccien  überhaupt  mit- 
wirken konnten,  zunächst  eine  genauere  Erörterung  dieser  Verhält- 
nisse erforderlich. 

Eine  umfassende  Darlegung  der  Verknüpfung  von  Moränen  und 
Flussschottem  und  eine  vorzügUche  Übersicht  über  die  Entwickelung 
unserer  diesbezüglichen  Anschauungen  gab  Penck ^.     Er  zeigte,  wie 


^  Die  Vergletscherang  der  dentschen  Alpen.   Gekrönte  Preisschrift.   Leipzig 
bei  Barth,  1882.  S.  129  pp. 
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bereits  1844  Blanchet^  zum  ersten  Male  mit  voller  Bestimmtheit 
die  Ansicht  geäussert  habe,  dass  in  den  Alpen  Geröllablagerangen 
und  Moränen  zu  einander  in  Beziehung  stehen.  „Moränen  und  ge- 
schichtete Ablagerungen  bilden  ein  einheitliches  Ganze,  sie  beide 
zusammen  bauen  die  Glacialformation  auf,"  das  ist  die  Erklärung, 
zu  welcher  Penck  gelangt.  Er  nennt  daher  derartige  Flusskiese 
j-fluvioglaciale"  Schotter. 

In  dem  von  ihm  untersuchten  Gebiete  der  deutschen  Alpen 
und  ihres  nördlichen  Vorlandes  unterscheidet  Penck  ausser  den  in 
den  Flussthälem,  bezw«  an  deren  Gehängen,  auftretenden  zwei  ver- 
schiedenen Eies-  oder  Schotterterrassen  noch  einen  „Deckenschotter", 
wie  er  die  sonst  als  „diluviale  oder  löcherige  Nagelfluh"  bezeichneten 
Flnsskiese  nennt.  Dieser  Deckenschotter  bildet  in  dem  nördlichen 
Vorlande  der  Alpen  eine  zwischen  Iller  und  Lech  sogar  bis  an  die 
Donau  sich  ausbreitende  weite  Decke,  in  welchen  die  Flüsse  ihre 
Betten  gegraben  haben.  Dieselbe  ist  eine  echte  Flussbildung;  ent- 
standen dadurch,  dass  die  den  Alpen  entströmenden  Flüsse  unablässig 
ihre  Betten  verlegten  und  ihre  Schottermassen  auf  solche  Weise 
weithin  ausgössen. 

Da  dieser  Deckenschotter,  ganz  ebenso  wie  die  Terrassenschotter, 
erratisches  Material  führt,  so  ist  er  nach  Penck  (1.  c.  S.  303)  gleich- 
falls eine  echte  Glacial-Flussanschwemmung  und  dient  als  Beweis 
dafür,  dass  vor  und  während  seiner  Ablagerung  bereits  eine  älteste 
Vergletscherung  bestand.  Nach  Penck's  früherer  Auffassung  ist  der 
Deckenschotter  jedoch  noch  diluvialen  Alters,  wogegen  du  Pasquier 
ihn  für  die  Nordschweiz  in  das  Pliocän  verweist.  Welcher  Art  sind 
nan  die  Beziehungen  dieser  fluvioglacialen  Schotter  zur  Eiszeit? 

Nach  den  Untersuchungen  von  Penck  und  du  Pasquier  haben 
wir  in  Österreich,  Bayern  und  der  Nordschweiz  die  Beweise  für  drei 
aufeinanderfolgende  Yergletscherungen.  Hand  in  Hand  mit  dem  thal- 
abwärts  erfolgenden  Vordringen  des  Eises  ging  natürlich  stets  auch 
ein  solches  grosser  Gesteinsmassen,  der  Moränen.  Durch  die  jedes- 
maligen Schmelzwasser  wurde  dann  dieser  Moränenschutt  dreimal 
thalabwärts  geschwemmt,  dabei  gerollt,  seiner  polierten  und  gekritzten 
Oberfläche  beraubt,  und  in  den  Thälern  abgesetzt.  So  erhalten  wir 
aufeinanderfolgend  den  Decken-,  den  Hochterrassen-,  den  Nieder- 
terrassenschotter.     Ein  jeder  dieser  drei  Flussschotter  ist  die  Folge 


^  Terrain  erratique  allnvien  du  bassin  du  L^man.    Lausanne  1844.  S.  8. 
Ich  dtieTe  nach  Penck  S.  271. 
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einer  der  drei  Yergletscherungen.  Wie  nach  du  Pasquier  die  älteste 
dieser  letzteren  schon  oberpliocänen  Alters  sein  soll,  so  wäre  das 
auch  der  aus  deren  Moränen  hervorgegangene  Deckenschotter,  die 
löcherige  Nagelfluh.  Die  beiden  anderen  Vergletscherungen,  also 
auch  die  beiden  aus  deren  Moränen  hervorgegangenen  Schotter,  sind 
diluvial.  In  solcher  Weise  sind  die  Flussthälsr  dreimal  hintereinander 
während  der  drei  Vergletscherungen  durch  Schottermassen  angefüllt 
geworden.  In  den  zwischen  jenen  drei  Vergletscherungen  liegenden 
beiden  Interglacialzeiten  und  in  der  postglacialen  Epoche  haben  wir 
dagegen  drei  Perioden  der  Wiederausfnrchung  dieser  Tbäler;  denn 
wenn  die  Gletscher  sich  zurückziehend  abschmolzen,  also  immer 
weniger  Moränenzufuhr  erfolgte,  während  gleichzeitig  immer  mehr 
Schmelzwasser  entstand,  mussten  diese  Schmelzwasser,  welche  vor* 
her  ablagernd,  auffüllend  gewirkt  hatten,  nunmehr  nach  ihrer  Ye]>* 
mehrung  wieder  eine  abtragende,  ausfurchende  Thätigkeit  entfalten. 
Es  scheint,  als  wenn  die  älteste  Intraglaciale-  bezw.  Erosionszeit  viel 
länger  dauerte,  als  die  zweite. 

Im  allgemeinen  waren  dieselben  Thalläufe,  welche  wir  heute 
besitzen,  bereits  zur,  wie  du  Pasquier  will,  pliocänen  Zeit  der  ersten 
Vergletscherung  vorhanden,  so  dass  Auffüllung  und  Wiederausfnrchung 
je  dreimal  immer  wieder  in  denselben  Thalrinnen  erfolgte.  Nur  aus- 
nahmsweise brach  das  Schmelzwasser  sich  hier  und  da  ausserhalb 
des  alten,  mit  Schotter  erfüllten  Flusslaufes  eine  Bahn.  Aber  die 
Tiefe  dieser  Thalrinnen  war  nicht  stets  dieselbe.  Zur  Zeit  der  ältesten 
Vergletscherung  stand  die  Ausfurchung  der  Alpenthäler  noch  weit 
hinter  ihrer  heutigen  Tiefe  zurück,  wie  das  aus  den  Gesteinsarten 
des  Deckenschotters  hervorgeht.  Im  Rheinthale  lag  die  Thalsohle 
möglicherweise  80 — 100  m  höher  als  jetzt.  Wie  tief  die  Thäler 
waren,  welche  dann  die  zweite  Vereisung  antraf,  ist  fraglich.  Es 
scheint  indessen,  dass  sie  auch  damals  bereits  ziemlich  tiefe  Rinnen 
bildeten.  Dieselben  wurden  nun  etwa  100  m  hoch  mit  Schotter 
angefüllt.  Zur  Zeit  der  letzten  Vereisung  waren  jedenfalls  die  grossen 
Thäler  der  Nordschweiz  bereits  ebenso  tief  wie  heute;  so  dass  also 
die  jetzigen  Gewässer  sich  erst  bis  zur  Thalsohle  dieser  früheren 
durch  deren  Schotterausfallung  hindurch  eingeschnitten  haben. 

Indem  nun  bei  diesem  dreimaligen  Einschneiden  und  Ausgraben 
immer  Fetzen  der  bisherigen  Schotterausfüllung  an  den  Thalgehängen 
bezw.  oben  auf  den  Bergen  liegen  blieben,  erhielten  wir  übereinander 
in  dreifach  verschiedener  Höhenlage  den  Decken-,  Hoch-  und  Nieder- 
terrassenschotter. 
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Nachdem  wir  das  Obige  vorausgeschickt  haben,  wird  es  nan 
leichter  sein,  das  im  folgenden  zu  beschreibende  Verhalten  dieser 
drei  Schottermassen  za  verstehen. 

Eine  bemerkenswerte  Eigentümlichkeit  der  Niederterrassen  in 
der  Nordschweiz  ist  es,  dass  in  der  Regel  die  grössten  GeröUe  nur 
wenig,  l*-3  m,  unter  der  Oberfläche  der  Terrasse  liegen;  in  den 
unteren  Teilen  der  letzteren  finden  sich  dagegen  vorwiegend  kleine 
GeröUe^.  Auch  im  Diluvium  der  Thäler  des  Schwarzwaldes  lässt 
sich  nach  ScHnji'  das  gleiche  Verhalten  erkennen. 

Verfolgt  man  nun  diesen  Niederterrassenschotter  thalaufwärts, 
so  beginnt  mit  der  Annäherung  an  die  Moränen  der  letzten  Vereisung, 
ans  denen  er  hervorging,  in  dem  Schotter,  und  zwar  in  seinen  höchsten 
Lagen,  zunächst  eine  Beimengung  von  Gesteinen  geringerer  Abrollung. 
Der  Prozentsatz  dieser  mehr  eckigen  Stücke  nimmt  bei  noch  weiterer 
Annäherung  zu ;  und  etwa  3 — 6  km  unterhalb  der  Moräne  stellt  sich 
eine  wahre  Blockfacies  der  Schotter  ein,  indem  mitten  im  groben 
Kiese  kleine  erratische  Blöcke  und  scharfkantige  Geschiebe  auftreten. 
Aber  selbst  noch  recht  nahe  unterhalb  der  Moränen  wird  man  sich 
doch  vergeblich  bemühen,  gekritzte  Geschiebe  im  Terrassenschotter 
zu  finden.  Dieses  Merkmal  der  Abstammung  aus  der  Moräne  wird 
also  sehr  schnell  im  Flusse  abgerieben ',  wie  das  auch  Penck  hervor* 
hebt  (1.  c.  S.  137). 

Ganz  nahe  an  der  Moräne  endlich  geht  die  Oberfläche  dieses 
Niederterrassenschotters  durch  einen  etwas  steiler  geneigten  „Über- 
gangskegel^  in  die  Moräne  über,  so  dass  sich  hier  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  der  letzteren,  rein  glacialen  und  der  ersteren  flnvioglacialen 
gar  nicht  mehr  ziehen  last.  Dieser  Niederterrassenschotter  gehört 
also  der  letzten  Vereisung  an.  Mindestens  gilt  das  von  seinen  höheren 
Lagen,  denn  seine  unteren  Schichten  unterteufen  noch  die  Moräne. 

Während  die  geschilderte  Niederterrasse  eine  ebene  Oberfläche 
darbietet,  ist  das  bei  der  in  höherem  Niveau  befindlichen  Hochterrasse 
nicht  der  Fall.  Die  Oberfläche  dieser  letzteren  ist  vielmehr  uneben, 
sie  besitzt  Erhöhungen  und  Vertiefungen.  Da  sie  ferner  mit  Gletscher- 
schutt, einer  Grundmoräne,  bedeckt  ist,  so  wird  klar,  dass  jene  Un- 
ebenheiten erst  nach  ihrer  Bildung  und   zwar  dadurch  entstanden, 

'  L6on  da  Pasquier,  Über  die  fluvioglacialen  Ablagerungen  der  Nord- 
schweiz. S.  24.    Bern  1891.   Beiträge  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz. 

*  Geologische  Beschreibung  der  Umgebung  von  Waldshut.  S.  28.  Earls- 
nihel866. 

'  Ebenda.  S.  25. 


—    So- 
dass sich  ein  Gletscher  über  ihre  Oberfläche  fortbewegte.    Ein  drittes 
Merkmal  bildet  sodann  der  Löss  bezw.  Lösslehm,  welcher  seinerseits 
wieder  über   dieser  Moräne   liegt.     So  haben  wir   denn  von  oben 
nach  unten  auf  diesen  Hochterrassen  das  folgende  Profil: 
Lösslehm, 

Grrundmoräne  der  vorletzten  Vereisung, 
Hochterrassenschotter. 

Auch  im  südUchen  Baden  giebt  Steinmann  ^  eine  ähnliche  La- 
gerung an. 

Da  nun  diese  Grundmoräne  der  vorletzten  Vereisung  angehört, 
so  folgt,  dass  der  unter  ihr  liegende  Hochterrassenschotter  älter  als 
diese  sein  muss,  zum  Teil  ist  er  ihr  auch  gleichalterig ,  da  er  aus 
ihren  Moränen  hervorgegangen  ist.  Vorher  sahen  wir,  dass  der 
Niederterrassenschotter  gleichalterig  (bezw.  zum  Teil  etwas  älter) 
mit  der  letzten  Vereisung  ist.  Mithin  ist  der  höher  liegende  Hoch- 
terrassenschotter älter  als  der  tieferliegende  Niederterrassenschotter. 
Es  liegt  also  nicht  etwa  die  höhere  Terrasse  auf  der  niederen, 
sondern  die  niederere  ist  in  die  höhere  eingesenkt. 

In  dem  in  Rede  stehenden  Hochterrassenschotter  der  Nord- 
schweiz wurden  bisher  noch  keine  organischen  Reste  gefunden. 
Dagegen  zeigten  sich  im  Niederterrassenschotter  Elephas  primi-genius 
und  Bos  primigeniits. 

Nun  giebt  es,  wie  wir  sahen,  ausser  dem  Nieder-  und  dem  in 
höherer  Lage  befindlichen  Hochterrassenschotter  noch  eine  dritte, 
in  abermals  höherer  Lage  auftretende  Schottermasse:  die  löcherige 
Nagelfluh,  der  Deckenschotter  Penck's.  Trotz  Ihres  anderen  Namens, 
ihrer  deckenartigen  Ausbreitung,  ihrer  häufig  infolge  des  höheren 
Alters  zerfressenen  und  hohl  gewordenen  GeröUe  und  ihrer  nicht 
seltenen  Cementierung  ist  diese  Nagelfluh  doch,  wie  Pencr  zeigte, 
in  ganz  gleicher  Weise  ein  Flussschotter  wie  jene  beiden ;  und  zwar 
ebenfalls  ein  fluvioglacialer ,  weil  er  auch  erratische  Gesteine  führt. 

In  der  Schweiz  erklärte  man  den  Deckenschotter  bisher  all- 
gemein für  diluvialen  Alters  und  meinte  wohl,  dass  er  seitlich  von 
den  Gletschern,  auf  Bergrücken  sich  gebildet  habe.  Da  derselbe  an 
vielen  Stellen  von  Moränen  der  vorletzten  Vereisung  überlagert  wird, 
so  muss  er  zum  Teil  bereits  beim  Vorrücken  der  Gletscher  dieser 
vorletzten  Vereisung  vorhanden   gewesen   sein.     Da   er  aber  selbst 


^  Die  Moränen  am  Ausgange  des  Wehrathals.    Bericht  üb.  d.  25.  Vers, 
d.  oberrhein.  geol.  Vereins  zu  Basel.    Separatabdruck  S.  3  und  Profil. 
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auch  gekritzte  Geschiebe  und  grosse  erratische  Blöcke  enthält,  welche 
auf  eine  grosse  Nähe  von  Gletschern  zur  Zeit  seiner  Bildung  deuten, 
so  meint  du  Pasquieb,  dass  wir  hier  den  Beweis  einer  vorvorletzten 
dritten  Yergletscherung  vor  uns  haben.  Ganz  dieselben  Verhältnisse 
also,  welche  in  dem  östlicher  gelegenen  Teile  der  Alpen  und  ihres 
Vorlandes  Penck  zur  Annahme  einer  dreifachen  Vergletscherung  be- 
wogen, walten  auch  im  Vorlande  der  westlicheren  Alpen  vor. 

Für  die  Bestimmung  des  Alters  dieses  Deckenschotters  fehlt, 
ganz  wie  beim  Hochterrassenschotter,  jeglicher  palaeontologische  An- 
haltspunkt. Der  einzige  Umstand,  dass  Scmix  im  Deckenschotter 
Hdix  hispida  fand,  beweist  nur,  dass  derselbe  nicht  älter  als  pliocän 
sein  kann.  Lediglich  die  Vergleichung  mit  benachbarten  Bildungen, 
welche  in  dieser  Beziehung  mehr  begünstigt  sind,  vermag  uns  An- 
haltspunkte fär  die  Beurteilung  des  Alters  zu  geben. 

Oberbayem  lässt  uns  im  Stiche,  da  hier  gleichfalls  keine  or- 
ganischen BtCste  im  Deckenschotter  gefanden  worden  sind.  Wohl 
aber  ist  das  im  Bhönethal  der  Fall.  In  der  Umgegend  von  Lyon 
werden  nach  Fontannes  ^  und  Delafond  *  gleichfalls  drei  verschiedene, 
terrassenbildende  Schottermassen  unterschieden.  Die  älteste  der- 
selben, die  Alluvion  des  plateaux,  enthält  bei  Lyon  Elephas  meri- 
diondlis  und  Mastodmi  arvemensis.  Es  scheint,  dass  sie  gleichalterig 
ist  mit  den  höchsten  Terrassen,  welche  Delafond  im  Bhönethal 
unterscheidet.  Diese  sind  in  die  blauen  Mergel  des  Oberpliocän 
eingesenkt  und  führen  gleichfalls  Mastodon  arvernensis.  Es  handelt 
sieh  hier  also  um  oberpliocäne  Bildungen  und  wenn  der  Decken- 
schotter mit  diesen  gleichalterig  ist,  wie  das  nn  Pasqoier  will,  so 
gehört  er  gleichfalls  dem  Oberpliocän  an.  Demzufolge  fiele  dann 
auch  die  ihm  gleichalterige  oder  zum  Teil  schon  vorhergegangene 
älteste  der  drei  Vergletscherungen  in  diese  Zeit.  Auch  die  Armut 
an  Sermfitgesteinen  im  Deckenschotter,  welche  letztere  in  den  jüngeren 
Schottern  sehr  häufig  sind,  spricht  dafür,  dass  die  Ablagerung  des- 
selben in  ziemhch  ferne  Zeit  zurückreicht. 

Wir  haben  damit  die  Verhältnisse  dieser  drei  fluvioglacialen 
Schottermassen  betrachtet.  Für  eine  etwaige  Nutzanwendung  dieser 
Dinge  auf  die  schwäbischen  Verhältnisse  ist  es  nun  aber  nötig,  ganz 
genau  alle  Eigenschaften  zu  kennen,  durch  welche  ein  solcher  glacialer 
Flusskies  gegenüber  allen  anderen  nicht  glacialen  ausgezeichnet  ist, 


>  Bulletin  soc.  gfeol.  France,  t.  XIIT.  1884.  S.  59. 

>  Ebenda,  t.  XV.  1886.  S.  65. 
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durch  welche  er  also  seine  Abstammung  aus  Moränen  sicher  verrat. 
Gesteinsmassen,  welche  sicher  als  Moränen  erkennbar  wären,  fehlen, 
wie  wir  sahen,  in  unserem  vulkanischen  Gebiete  von  Urach  und 
seiner  Umgebung.  Nun  wäre  es  ja  aber  denkbar,  dass  früher  in 
demselben  vorhanden  gewesene  Moränen  später  gänzlich  zerstört  und 
ihr  Gesteinsmaterial  zu  solchen  fluvioglacialen  Schottennassen  um* 
gelagert  worden  wären;  so  dass  wir  aus  dem  jetzigen  Vorhanden- 
sein dieser  letzteren  auf  das  einstige  jener  ersteren  zurückschliessen 
könnten. 

Nach  DU  Pasquier  „sind  die  physischen  Merkmale  eines  Glacial- 
schotters,  die  jede  AUuvion  besitzen  muss,  welche  als  fluvioglacial 
gedeutet  wird,"  die  folgenden: 

1)  Zunächst  ist  es  die  Wechsellagemng  Von  Schotter  und  Mo- 
räne in  den  der  letzteren  zunächst  liegenden  Teilen  des  Schotters. 
Ein  derartiges  Merkmal  fehlt  allen  Flusskiesen  unserer  Gegend 
durchaus,  denn  es  sind  eben  keine  Moränen  vorhanden. 

2)  Beim  Hoch-  und  Niederterrassenschotter  findet  eine  Zunahme 
der  Grösse  der  GeröUe  nach  oben  hin  statt.  Dieses  Merkmal,  welches 
nach  duPasqüibb  „charakteristisch''  für  fluvioglaciale  Kiese  ist,  scheint 
bei  unseren  Schottern  nicht  nur  nicht  vorhanden  zu  sein,  sondern 
eher  in  das  Gegenteil  umzuschlagen.  Dsffnsb  berichtet  z.  B.  Aber 
Grabungen  im  Neckarthaie  bei  Esslingen,  welche  ergaben,  dass  die 
Grösse  der  GeröUe  im  Flusskiese  gerade  in  den  untersten  Schichten 
eine  sehr  viel  bedeutendere  als  in  den  oberen  war^.  Die  RoUsteine 
erreichten  am  Boden  der  Ablagerung  Centnerschwere,  wie  solche 
den  heutigen  Neckargeröllen  dieser  Gegend  gar  nicht  mehr  zukommt. 
Ganz  dieselben  Verhältnisse  zeigten  sich  beim  Bau  der  Eisenbahn- 
brücke über  die  Lauter  bei  Wendungen. 

3)  Wichtiger  ist  das  Auftreten  von  fibermässig  grossen  eckigen 
Blöcken  mitten  in  einem  Kiese  von  geringer  Korngrösse.  Es  ist 
mir  nichts  von  derartigen  Vorkommnissen  in  unserem  schwäbischen 
Gebiete  bekannt ;  auch  in  den  Begleitworten  zu  den  einzelnen  Blättern 
finde  ich  nichts  Derartiges  hervorgehoben.  Ich  muss  es  daher  da- 
hingestellt sein  lassen,  ob  dieses  Merkmal  sich  in  unserem  Gebiete 
finden  könnte. 

4)  Entscheidend  für  die  glaciale  Natur  eines  Flusskieses  ist 
aber  nur  das  erratische  Vorkommen  von  Geschieben.  D.  h.,  ent- 
scheidend ist  allein   das  Auftreten   von  Gesteinen,   welche   an  ihre 

*  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  46. 
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jetzige  Stelle  nur  gelangt  sein  können,  nachdem  sie  einen  Höhen* 
rücken  oder  ein  Wasserbecken  überschritten  hatten;  oder  das  Vor- 
kommen von  80  weichen  Gesteinen,  welche  an  ihre  jetzige  Lager- 
statte durch  einen  langen  Wassertransport  gar  nicht  gelangen  konnten, 
ohne  zu  Sand  nnd  Schlamm  zerrieben  zu  sein.  Gerade  dieses,  nach 
DU  Pasqdieb  einzig  entscheidende  Merkmal  aber  versagt  vollständig, 
wenn  wir  unsere  Schottermassen  daraufhin  prüfen.  Zunächst,  ein* 
mal  fehlen  Gesteine  solcher  Art,  welche  über  trennende  Höhenrücken 
oder  Wasserbecken  verfrachtet  sein  könnten.  Unsere  Schotter  führen 
nnr  Jurakalke,  Muschelkalk  und  Buntsandstein,  und  für  das  Auf- 
treten dieser  giebt  es  allerorten  eine  Erklärung  einfach  durch  den 
Wassertransport. 

Das  Fehlen  dieses  wichtigsten  Merkmales  aber  ist  in  unserem 
Sonderfalle  nicht  entscheidend,  weil  bei  uns  die  Verhältnisse  viel 
schwieriger  liegen  wie  in  der  Schweiz.  Du  Pasqüieb  hat  ein 
Land  vor  Augen,  in  welchem,  wie  in  den  Alpen,  durch 
die  Verschiedenartigkeit  der  Gesteine  leicht  die 
Fremdlingsnatur  derselben  in  einem  bestimmten  Ge- 
biete nachzuweisen  ist.  Wir^  haben  eine  eintönige 
Hochfläche,  die  Alb,  welche  infolge  wagerecht^r  Schichten- 
lage und  Tafelbergbildung  nur  aus  Weiss-Jurakalken 
besteht.  Wie  soll  man  da  entscheiden,  ob  ein  Stück  dieses  Kalkes, 
welches  auf  dem  Ostende  der  Alb  liegt,  aus  nächster  Nähe  oder 
von  dem  weit  entfernten  Westende  derselben  herstammt?  Oder  wie 
80II  man  im  Vorlande  der  Alb  einem  Weiss-Juragerölle  ansehen, 
welchem  Ende  der  Hochfläche  es  entnommen  ist? 

Man  sieht,  die  Prüfung  führt  zu  keiner  Entschei- 
dung, welche  durchaus  endgültig  zweifellos  genannt 
werden  könnte.  Am  Schlüsse  des  vorigen  Kapitels  er- 
gab sich,  dass  als  solche  erkennbare  Moränen  oben 
auf  der  Alb  nicht  vorhanden  sind^  Am  Schlüsse  dieses 
findet  sich,  dass  das  Dasein  etwaiger  umgearbeiteter 
Moränen,  fluvioglacialer  Schotter,  sich  nirgends  ver- 
rät. Eine  ehemalige  Vergletscherung  der  Alb.  wird 
damit  noch  weniger  wahrscheinlich.  Aber  eine  zweifellose 
Gewissheit  lässt  sich  bisher  nicht  erzielen;  denn  wenn  die  Alb  ihre 
eigene  Eiskappe  besessen  hätte,  wenn  also  die  Grundmoräne  dieser 
lediglich   aus  Weiss-Jurakalk  gebildet  worden  wäre,    dann  könnte 


^  Nat&rlich  abgesehen  yom  S.-Bande. 

Brau  CO,  Schwsben«  ia&  Vtükaa-Embrjoii«!!. 
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diese  Grundmorane,  nun  zersetzt,  dem  Yerwittemngsboden  der  Alb 
ähnlich  sehen  und  die  aus  dieser  hervorgegangenen  fluvioglacialen 
Schotter  könnten  gewöhnlichen  Flnssschottem  vöUig  gleichen. 

Ein  entscheidendes  Merkmal  aber  giebt  es  doch,  welches  freilich 
sehr  mühsam  in  seiner  Anwendung  ist.  Die  Oberfläche  der  Alb 
wird  durch  Kalke  verschiedener  Weiss-Jurastofen  gebildet.  Ist  sie 
nur  von  Verwittemngsboden  bedeckt,  so  darf  z.  B.  auf  ß  nur  /?-Kalk 
im  Lehm  liegen;  auf  ^  nur  ^-Ealk  u.  s.  w%,  soweit  solche  Stücke 
nicht  etwa  von  umliegenden  Höhen  herabgerollt  seil»  können.  Ist 
dagegen  eine  Grnndmoräne  vorhanden,  so  müssen  z.  B.  auf  ß  auch 
Kalkstücke  von  f,  d,  «,  ^  liegen  und  umgekehrt.  Mir  ist  solch 
Verhalten  nicht  bekannt. 

Sind  die  ältesten  Flussablagerungen  des  Neckars  in  unserem 
Gebiete  pliocänen  Alters? 

Höhen,  bis  zb  welchen  in  Württemberg  alte  Flassablagernngen  über  die  heutige 
Thalsohle  ansteigen.  Höheu,  bis  zn  welchen  diluviale  Tierreste  in  diesen  Ab- 
lagerungen gefunden  wurden.  Wahrscheinlicher  sind  die  hOchstgelegenen  Neckar- 
Schotter  in  unserem  Gebiete,  zwischen  Plochingen  und  Horb,  diluvial.  Gegen- 
seitiges Lftngenverh&ltnis  der  Zeitr&um^  Mittehniocftn  -f*  Püocän  zu  BiluTium 
4-  AlluTium,  geschlossen  aus  der  Bückzugslinie  des  NW.-Eandes  der  Alb. 

Im  vorhergehenden  Abschnitte  haben  wir  gesehen,  dass  es  an 
einer  gansen  Anzahl  von  Orten  —  in  Norddeutschland,  Thüringen, 
Elsass,  Schweiz,  Frankreich  —  Flnssschotter  giebt,  welche  früher 
fflf  diluvial  gehalten  wurden,  jetzt  aber  als  jangpliocän  erkannt 
worden  sind.  Für  die  Beurteilung  der  zu  mittelmiocaner  Epoche  noch 
stattgefnndenen  Ausdehnung  der  Alb  über  den  Neckar  hinüber  ist 
es  nun  wünschenswert  festzustellen,  ob  auch  die  ältesten  Schotter 
auf  den,  den  Neckar  begleitenden  Liashöhen  ebenfalls  noch  jüngst- 
pliocänen  Alters  sind.  Ist  nämlich  letzteres  der  Fall,  dann  ist  damit 
der  Beweis  geliefert,  dass  in  der  jüngstpliocänen  Epoche  die  Alb 
bereits  von  diesen  Neckarhöhen  abgewaschen  war.  Wir  würden 
damit  einen  Anhaltspunkt  gewinnen  für  die  verhältnismässige  Länge 
der  beiden  Zeiträume,  welche  lagen  zwischen  der  mittelmiocänen  bis 
zur  jüngstpliocänen  Epoche  und  zwischen  der  letzteren  bis  zum  Heute. 
Denn  es  müsste  ja  der  gegen  SO.  zurückweichende  nordwestliche 
Steilrand  der  Alb  in  diesem  Falle  in  dem  ersten  der  beiden  Zeit- 
abschnitte von  der  Stuttgarter  Gegend  bis  südlich  vom  Neckar 
zurückgewichen  sein;  und  in  dem  zweiten  Zeitabschnitte  von  da 
bis  zum  heutigen  Verlaufe  desselben.     Der  erstere  Zeitraum  müsste 
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mithin  ein  längerer  sein  als  der  letztere ,  da  erstere  Strecke  langer 
ist  als  letztere. 

Wir  wollen  zonächst  feststellen,  bis  zu  welchen  Höhen  sich 
alte  Flnssablageningen  des  Neckars  ond  seiner  Nebenflüsse  aber  deren 
heutiger  Thalsohle  erheben. 

Wie  in  zahlreichen  anderen  Gegenden,  so  finden  wir  auch  in 
Schwaben  diese  Bildungen  in  der  Weise  entwickelt,  dass  die  Schotter- 
massen hänfig  von  Lehm  bedeckt  werden.  Anf  vielen  Höhen  längs 
des  Neckars  sind  anf  solche  Weise  die  Gerolle  ganz  nnter  der  Lehm- 
decke verborgen^.  Der  Lehm  kann  fehlen;  wo  er  aber  vorhanden 
ist,  da  liegt  er  stets  über,  nie  unter  dem  Schotter.  Auch  der  Schotter 
kann  nnter  dem  Lehm  fehlen;  dann  liegt  der  Lehm  auf  älterem 
Gebirge.  Verfolgen  wir  nun  die  Höhenlage  der  Schotter  beim  Neckar 
und  einigen  Nebenflüssen  desselben,  so  ergiebt  sich  das  folgende  Bild : 

Auf  Blatt  Tuttlingen ,  westlich  von  Denkingen ,  liegt  auf  den 
^Hohenberg'  genannten  Feldern  eine  grosse  Menge  von  Gerollen, 
welche  dem  Jura,  Muschelkalk  und  Buntsandstein  angehören  '.  Dieser 
Flnssschotter ,  welcher  also  ganz  so  zusammengesetzt  ist  wie  der 
heutige  Neckarkies,  liegt  etwa  270  Fuss  über  dem  Spiegel  der  Prim, 
welche  oberhalb  Rottweü  in  den  jugendlichen  Neckar  mündet. 

Auf  den  Höhen  um  Rottenburg,  oberhalb  Tübingen,  sind  die 
alten  Flussschotter  durch  ein  thonig-sandiges  Bindemittel  zu  einer 
Art  Nagelfiuh  verbunden,  welche  jähe  Felswände  bildet.  Sie  liegen 
gegen  300  Fuss  über  dem  heutigen  Wasserspiegel  und  sind  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  der  Buntsandstein  unter  den  Gerollen  noch  fehlt. 
Anders  verhalten  sich  die  tiefer  gelagerten  Schotter,  wie  z.  B.  im 
Salzgart^i,  südöstlich  von  Tübingen.  Diese  nur  bis  zu  100  Fuss 
über  dem  heutigen  Spiegel  liegenden  Flussablagerungen  bestehen, 
ganz  wie  der  heutige  dortige  Neckarkies,  vorherrschend  aus  Muschel-^ 
kalk  mit  Buntsandstein^. 

Am  Galgenberge  bei  Tübingen  findet  man  die  alten  GeröUe 
der  in  den  Neckar  fliessenden  Steinlach  in  200  Fuss  Höhe  über 
dem  heutigen  Wasserspiegel. 

unterhalb  Tübingen,  bei  Unterboihingen  ^,  flieset  die  Kirchheimer 
Lanter  in  den  Neckar.     Die  ganze   linke  Seite   dieses  Lauterbaches 

*  Vergl.  0.  Fr  aas,  Begleitworte  zu  Blatt  Stattgart  S.  14. 

'  Begleitworte  zu  den  Blättern  Tattlingen ,  FridiDgen ,  Schwenningen. 
1881.  S.  33. 

"  Begleitworte  zn  Blatt  Tübingen.  1865.  S.  14. 

*  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  45. 


—    92    — 

ist  mit  alten  Eiesablagemngen  überschüttet,  welche'  sich  bis  zu 
200  Fuss  Höhe  über  das  Lauterthal  hinaufziehen.  Ebenso  finden 
sich  in  jener  Gegend  auf  den  den  Neckar  begleitenden  Höhen  alte 
FlossgeröUe  gegen  200  Fuss  über  der  jetzigen  Thalsohle.  Lauter 
und  Neckar  scheinen  einst  über  die  Hochfläche  von  Eöngen  direkt 
nach  Oberesslingen  geflossen  zu  sein;  denn  alte  Kiese  derselben 
liegen  dort  oben,  bis  zu  270  Fuss  über  der  Thalsohle  des  Neckars. 
Noch  weiter  abwärts,  in  der  Nähe  von  Plochingen,  gehen  nach 
Deffneb  alte  Weiss-Jurageröllmassen  des  Neckars  bis  auf  die  Höhe 
des  Schurwaldes*;  das  wären  sogar  etwa  5 — 600  Fuss  Höhe  über 
der  Thalsohle! 

Südlich  von  Plochingen  fällt  die  Fils  in  den  Neckar.  An  den 
Gehängen  dieser  Fils  ziehen  sich  alte  Flussschotter  östlich  von 
Göppingen  und  nördlich  vom  Stadtbach  bis  gegen  100  Poss  Höhe 
hinauf  und  im  Steinigterrain,  südwestlich  Salach,  steigen  sie  136  Fuss 
über  den  nahen  Filsspiegel  an^.  Abermals  weiter  stromabwärts 
finden  sich^  über  dem  Neckarbette  alte  Flusskiese  am  Rosenstein 
in  80  Fuss,  auf  dem  Freiberg  bei  Mühlhausen  in  189  Fuss,  am 
Wiesenhäuser  Hof  in  208  Fuss  Höhe.  Auf  den  die  Enz  begleitenden 
Höhen  reichen  sie  bis  in  eine  Höhe  von  335  Fuss  an  anderen  Orten 
bis  400  Fuss  über  den  Enzspiegel  hinauf*.  Noch  weiter  Neckar- 
abwärts,  am  Schrambügel  bei  Gundelsheim,  liegen  alte  Flasssande, 
die  sich  in  das  badische  Gebiet  hinein  fortsetzen  bis  zu  450  Fuss 
Höhe  über  dem  Neckarspiegel. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusanunen,  so  ergiebt  sich,  dass  im 
Gebiete  des  Neckars  alte  Flussablagerungen  sich  bis  zu  150  und 
mehr  Meter  Höhe  über  der  jetzigen  Thalsohle  finden.  Es  ist  nun 
weiter  unsere  Aufgabe,  festzustellen,  bis  in  welche  Höhe  über  der 
heutigen  Thalsohle  sich  in  diesen  alten  Flussbildungen  Reste  diluvialer 
Tiere  finden. 

Schon  im  Jahre  1851  giebt  Jäger  eine  stattliche  Reihe  von 
Fundorten  diluvialer  Säugetiere  an,  welche  sich  in  den  Flussablage- 
rungen des  Neckars  gefunden  haben  und  äussert  sich  über  diese 
etwa  in  der  folgenden  Weise: 

„Das  Flussgebiet  des  Neckars  wird  begleitet  von  seinem  Ur- 

\ 

^  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  44. 
'  Begleitworte  zu  Blatt  Göppingen.  S.  15. 
'  Begleitworte  zu  Blatt  Stuttgart.  S.  14. 

*  Begleitworte  zu  Blatt  Stuttgart.  S.  14,  zu  Blatt  Besigheim  und  Maul- 
bronn. S.  20. 
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spränge  an  darch  eine  stattliche  Reihe  von  Fundorten  diluvialer 
Säugetiere:  Schwenningen,  Bottenburg,  Tübingen,  Reutlingen,  Geis- 
lingen,  Weilheim,  Oberensingen,  Untertürkheim,  Cannstatt,  Stuttgart, 
Münster,  Waiblingen,  Plüderhaufien,  Beutelsbach,  Schorndorf,  Marbach, 
Mundeisheim,  Bieügheim,  Heilbronn,  Weinsberg,  Schwäbisch-Hall, 
Steinkirchen,  Hohenlohe-Eirchberg  a.  d.  Jagst/ 

Ganz  vorwiegend  fanden  sich  an  diesen  Orten  Reste  von  Ekphas 
primigenius^  Bhinoceros  tichorhinus^  Bos  primigenius  und  EquusK 
Die  Zahl  dieser  Fundorte  ist  allmählich  noch  erweitert  worden. 
Allein  da  man  überhaupt  erst  in  neuerer  Zeit  eine  Gliederung  der 
diluvialen  Flussablagerungen  vorgenommen  hat,  so  fehlen  hier,  wie 
auch  in  anderen  Lfändem,  bei  diluvialen  Tierresten  meistens  genaue 
Angaben  über  die  Höhe  innerhalb  der  Ablagerungen,  in  welcher  diese 
Reste  gefunden  wurden.  Wir  können  dies  daher  nur  bei  einem 
kleinen  Teile  derselben  feststellen. 

Ich  will  in  der  Gegend  von  Tübingen  beginnen.  Dort  liegen 
alte  Flussschotter  selbst  bis  zu  100  m  (Rottenburg)  über  der  heutigen 
Thalsohle.  Die  Reste  diluvialer  Tiere  aber  sind  nicht  in  ersteren 
gefunden  worden,  sondern  mehr  in  der  letzteren.  So  spricht  Qusn- 
stedt'  von  den  Backenzähnen  des  Elephas  primigenius^  welche  „zu- 
weilen von  Badenden  im  Kiese  des  Neckarbettes,  auf  das  trefflichste 
erhalten,  gefunden  werden **.  An  anderer  Stelle  spricht  sich  Qubn- 
STEDT '  über  diese  Verhältnisse  auf  Blatt  Tübingen  etwas  eingehender 
mit  folgenden  Worten  aus :  „Diluvium  mit  Mammntsknochen  findet 
sich  mehr  in  den  Thälern,  als  Kies  und  Lehm  .  .  .^  Ganz  unten, 
^da  wo  die  Flut  den  Boden  schürfte,  nicht  selten  noch  ganz 
in  denKeuper  versenkt^  liegen  die  ältesten  Mammutknochen; 
dann  kommen  sie  aber  auch  in  höheren  Schichten  (nämlich  des  Schot* 
tets) . .  .  vor ,  selbst  im  Bette  des  Neckars  wurde  ein  prachtvoller 
Zahn  gefunden^  (bei  Rottenburg,  1  Stunde  oberhalb  Tübingen).  Aus 
dem  Gesagten  folgt  als  zweifellos,  dass  diese  Reste  bei  Tübingen 
im  Schotter  der  Thalsohle  liegen,  dass  also  der  Neckar  in  diluvialer 
Zeit  bereits  zu  derselben  Tiefe  das  Thal  ausgegraben  hatte,  in  wel- 
chem er  heute  fliesst.    Möglicherweise  besass   er  in  diluvialer  Zeit 


^  Jäger,  Über  die  Fmidorte  fossHer  Überreste  von  Säugetieren.  Diese 
Jahresh.  Bd.  Vn.  1851.  S.  176. 

'  Das  mineralogische  und  geognostische  Institut  der  Universität  Tübingen. 
Tübmgen  bei  Lanpp  1889.  S.  5. 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Tübingen.  1865.  S.  14. 

*  Der  Keuper  bildet  bei  Tübingen  den  Thalboden. 
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sogar  schon  ein  etwas  tieferes  Thal  als  heute  ^.  Deffkeb  berichtet 
nämlich,  dass  man  beim  Ausheben  des  Waaserkanales  der  Baum- 
wollspinnerei zu  Esslingen  übeiall  eine  V/^ — 3  m  mächtige  Eies- 
schicht  antraf.  In  dieser  fand  man  GeröUe  bis  zu  Gentnerschwere, 
also  von  einer  Grosse,  wie  sie  der  Neckar  heute  dort  nie  mehr 
schiebt.  Diese  l^/g— 3  m  mächtige  Eiesschicht  ist  also  wohl  schon 
in  der  Diluvialzeit  vom  Neckar  dort  abgelagert  worden;  und  der 
heutige  Fluss  hat  sie  noch  nicht  aus  seinem  Thale  entfernt. 

Oehen  wir  nun  von  Tübingen  aus  stromaufwärts  bis  nahe  an 
die  Quelle  des  Neckar,  so  ergiebt  sich  hier  Gleiches.  Wiederum 
wurden  in  der  Sohle  des  Neckarthales,  dicht  unterhalb  Schwenningen, 
im  Flusskiese  Reste  von  Elepk.  primigeniuSj  Bhinoc,  tiehorkinus  etc. 
gefunden*. 

Wenden  wir  uns  umgekehrt  von  Tübingen  aus  stromabwärts, 
80  kommen  wir  an  die  berühmte  Fundstelle  bei  Cannstatt.  Hier 
wurden  Reste  diluvialer  Säuger,  besonders  des  Mammut,  in  überaus 
grosser  Zahl  gefunden;  z.  T.  im  Schotter,  vor  allem  aber  im  Lehm. 
Im  letzteren'  fand  man  sie  in  einer  Tiefe  von  10 — 18,  selbst  auch 
bis  28  Fuss,  unter  der  Oberfläche  desselben.  In  liebenswürdiger 
Weise  gab  mir  Herr  Kollege  E.  Fraas  die  folgende  nähere  Auskunft  in 
Bezug  auf  Funde,  welche  er  selbst  an  Ort  und  Stelle  zu  beobachten 
Grelegenheit  hatte.  Derselbe  fand  bei  Cannstatt  Zähne  im  typischen 
Hochterrassenschotter,  und  zwar  an  der  Ziegelei  von  Münster,  50  m 
über  dem  Spiegel  des  Neckars  ^  am  Sulzeirain  40  m^  Eine  grosse 
Ausbeute  an  Mammut,  Rhinoceros^  Bos  primigeniu»  u.  s.  w.  ergab 
sich  am  Bahneinschnitte  oberhalb  der  Dffkirche  im  Lehm,  an  dessen 
Sohle  ein  kleines  Kieslager  auftritt;  die  Höhe  über  der  Thalsohle 
betrug  hier  20 — 40  m^ 

Die  zahlreichen  diluvialen  Knochen  und  Zähne,  welche  1860 
bei  Stuttgart  ausgegraben  wurden^,  fanden  sich  dagegen,  nicht  wie 
dort  mitten  im  Lehm,  sondern  unter  demselben  in  dem  aus  Keuper 

»  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim  u.  T.  S.  46. 

*  Begleitworte  zu  den  Blättern  Tuttlingen,  Fridingen,  Schwenningen. 
1881.  S.  32. 

'  Jäger,  Über  die  Fundorte  von  fossilen  Sängetieren.  Diese  Jahresh. 
Bd.  VU.  1861.  S.  169.  Femer  0.  Fraas,  Die  Mammnt- Ausgrabungen  zu  Cann- 
statt im  Jahre  1700.    Ebenda.  Bd.  XVU.  1861.  S.  112. 

*  Meereshöhe  260  m;  Spiegel  des  Neckars  210  m. 
^  Meereshöhe  250  m;  Spiegel  des  Neckars  209  m. 

^  Meereshöhe  230—250  m;  Spiegel  des  Neckars  208  m. 
^  Begleitworte  zu  Blatt  Stuttgart.  S.  12. 
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bestehenden  Gehapgeschatt,  welcher  dem  Keuper  auflagert.  Schon 
im  Jahre  1845  berichtet  t,  Sstffsr  über  solche  Erfände  auf  dem 
Rosenstein  bei  Stattgart.  Dort  liegen,  wie  er  sagt,  dünviale  Schichten 
auf  dem  Eeaper,  welche  dessen  Mulden  ausfüllen.  Nicht  nur  in 
diesen,  sondern  auch  im  Thale  selbst  hat  man  diluviale  Sehnecken 
und  Mammutreate  gefunden  ^ 

Oleichfalls  im  Lehm  bezw.  Löse  fanden  sich  Beste  von  Elephas 
primigenius,   Cervus  megaceras  etc.  in  der  Gegend  von  Heilbronn, 
Lauffen,  Bietigheim^     Es  sind  das  Gebiete,   in  welchen  der  Lehm 
eine  ungemein  grosse,  bis  50  Fuss  erreichende  Mächtigkeit  besitzt. 
Derselbe  lagert  dort  in  der  Begel  auf  QeröDen,  bisweilen  auch  un- 
mittelbar auf  dem  triassischen  Grundgebirge.    Herr  £.  Fbaas  fand 
sie  bei  Bietigheim,  der  nach  Cannstatt  und  Stuttgart  nächstreiehen 
Fundstätte,  unten  im  Bette  der  Enz;  bei  Heilbronn  im  Hochterrassen- 
schotter bis  zu  45  m  über  dem  Neckarspiegel.    Ähnliches  folgt  aus 
der  dem  unten  Vermerkten   entnommenen  Angabe,   dass  eine  Kies- 
grube an  der  Landstrasse  von  Heilbronn  nach  Schwaigern  den  Backen- 
zahn von  Elephas  primigenius  lieferte  \    Diese  Kiesgrube  kann  nur 
in  dem  Schottergebiete  zu  suchen  sein,  welches  sich  auf  dem  linken 
Thalgehänge   des  Neckars  befindet  und  etwa  25 — 80  m  über  der 
heutigen  Thalsohle  liegt. 

Mit  diesen  verhältnismässig  geringen  Angaben  endet  die  Zahl 

der  Fundorte  diluvialer  Säuger,   über  deren  Lagerung  ich  genauere 

Auskunft  beschaffen  konnte.    Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so 

erhalten  wir  das  folgende  Bild :  Beste  diluvialer  Tiere  fanden  sich  bei 

Schwenningei#  im  Schotter,  in  der  Thalsohle. 

Tübingen  im  Schotter,  in  der  Thalsohle. 

Gannstatt  im  Hochterrassenschotter  und  Lehm,   20 — 50  m   über 

der  Tbalsohle. 
Stuttgart  im  Gehängeschutt  des  Keupers  unter  dem  Lehm. 
Bietigheim  im  Schotter,  in  der  Thalaohle. 

Heilbronn  im  Hochterrassenschotter,  bis  45  m  über  der  Thabohle. 

An  allen  genannten  Fundorten,   von  welchen   die 

Höhenlage  diluvialer  Beste  genau  festgestellt  werden 

konnte,  ergab  sieh  mithin  deren  Lagerung  teils  in  der 

Thalsohle,  teils  in  der  Hochterrasse  bis  zu   50  m  über 

'  V.  Seyffer,  Beschreibung  des  Diluviums  im  Thale  von  Stuttgart  und 
CaaBsfeatt    Diese  Jahresh.  Bd.  I.  1845.  S.  196. 

'  Begleitworte  zu  den  Bl&ttem  Besigheim  und  Maulbronn.  1866.  S%  31. 
'  Begleitworte  zu  den  Blättern  Besigheim  und  Maulbronn.  1861.  S.  21. 


—    96     - 

letzterer.  Ans  den  sehr  viel  höher  gelegenen  Fluss- 
ablagerungen, welche  sich  i)is  zu  mehr  als  150  m  Über 
dem  Neckarspiegel  erheben,  sind  dagegen  keine  Reste 
bisher  bekannt  geworden. 

Ganz  kurz  möchte  ich  ähnliche  Verhältnisse  der  Donau  ein- 
schalten. Östlich  von  Tuttlingen  wird  beim  Häuserbau  ein  lehmiger 
Formsand,  dem  Diluviallehm  angehörig,  aufgeschlossen,  welcher  vor- 
züglich erhaltene  Zähne  und  Knochen  von  Elephas  primigenitiSy 
Bhinoceros  tichorhitms,  JEquus,  Bos^  Cervus  etc.  enthält  K  Tuttlingen 
aber  liegt  in  der  Thalsohle  des  Donauthales. 

Bei  Hausen  an  der  Donau  wurden  im  Ealktuff  Fussknochen 
eines  Elefanten  gefunden  K  Auch  3  km  stromaufwärts,  bei  Langen- 
brunn  im  Donauthale,  ergab  sich  eine  stattliche  Anzahl  diluvialer 
Säuger  —  Mammut,  Shinoceros^  Rentier,  Murmeltier,  Hamster 
u.  s.  w.  —  im  Ealktuff  ^  Dieser  sehr  harte,  diluviale  Ealktuff  hat 
sich  in  einer  kleinen  Seitenschlucht  des  Donauthales  abgesetzt  und 
liegt  hier  nur  wenige  Meter  über  der  Thalsohle  des  Flusses. 

Also  auch  für  die  Donau  in  ihrem  obersten  Laufe 
ergiebt  sich,  dass  zu  jenem  Abschnitte  der  Diluvial- 
zeit, in  welcher  das  Mammut  hier  lebte,  das  Flussthal 
bereits  ebenso  tief  ausgefurcht  war  wie  heute. 

Ich  lasse  jedoch  diese  Verhältnisse  der  Donau  unberücksichtigt 
und  verweile  nur  bei  den,  den  Neckar  betreffenden,  oben  aufgeführten 
Thatsachen.  Aus  diesen  letzteren  lässt  sich  zunächst  der 
Schluss  mit  voller  Sicherheit  ziehen,  dass  dasNeckar- 
thal  in  dem  Zeitabschnitte  der  Diluvial^poche,  wäh- 
rend dessen  Mammut,  Bhinoceros^  Wildpferd  u.  s.  w.  an 
seinen  Ufern  lebten,  bereits  ebenso  tief  ausgefurcht 
war  wie  heute.  Ich  spreche  absichtlich  nur  von  einem  Teile  der 
Diluvialzeit,  nicht  von  der  ganzen;  denn  durch  nichts  ist  es  bewiesen, 
dass  jene  Tiere  während  der  ganzen  Dauer  jener  Periode  in  unseren 
Gegenden  gelebt  haben.  Es  ist  im  Gegenteil  sogar  wahrscheinlicher, 
dass  sie  nur  in  dem  klimatisch  mildesten  Abschnitte  derselben  un- 
serem Lande  angehörten.  Dies  aber  ist  die  Interglacialzeit,  die  Peri- 
ode zwischen  beiden  Vergletscherungen.     Oder  wenn  man  von  drei 


^  Begleitworte  zu  den  Blättern  Tuttlingen,  Fridingeu,  Schwenningen. 
1884.  S.  32. 

*  Begleitworte  zu  den  Blättern  Tuttlingen,  Fridingen,  Schwenningen. 
1881.  S.  32. 

'  Jäger,  Diese  Jahresh.  1863.  S.  130  und  Anm. 
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Vergletschernngen  reden  will,  die  Periode  zwischen  der  letssten  und 
vorletzten  derselben.  Aach  wenn  auf  der  Alb  und  ihrem  nördlichen 
•Yorlande  keine  Gletscher  gewesen  sind,  so  muss  doch  das  Klima 
dieses  Landstriches  durch  dasjenige  der  angrenzenden  vereisten  Länder 
in  Mitleidenschaft  gezogen  worden  sein,  so  dass  auch  in  ersterem 
die  Literglacialzeit  eine  mildere  war. 

Wenn  damit  nun  das  Richtige  getroffen  wäre,  so  würden  wir 
schliessen  dürfen:  Während  dieser  Interglacialzeit  hat  der  Neckar 
sein  Bett  um  mindestens  50  m  ausgefurcht.  Das  wurde  ermöglicht 
dadurch,  dass  in  dieser  milderen  Zeit  viele  Schmelzwasser  vom 
Schwarzwald  herab  kamen  und  weil  zugleich  weniger  Regen  in  Form 
von  Schnee  und  Eis  in  Gletschern  festgelegt  wurden. 

Nach  dieser  Interglacialzeit  aber,  also  während  der  letzten  Ver- 
gletscherang,  fand  das  Gegenteil  statt.  Der  Neckar  füllte  daher  das 
bereits  gegrabene  Thal  wieder,  bis  zu  unbekannter  Höhe,  mit  den 
Schottermassen  zu,  welche  er  nun  nicht  mehr  stromabwärts  fort* 
schafTen  konnte.  Das  muss  notwendig  so  gewesen  sein ;  denn  wenn 
er  sein  Thal  nicht  wieder  aufgefüllt  hätte,  so  würden  vdr  vor  der 
ganz  unannehmbaren  Thatsache  stehen ,  dass  die  Tiefe  des  Neckar- 
thaies seit  jener  Zeit  des  Mammut  und  Rhinoceros  bis  auf  den  heu- 
tigen Tag  unverändert  geblieben  wäre.  Solch  Stillstand  während 
einer  so  langen  Zeit  aber  ist  kaum  denkbar.  Fortschritt  oder 
Rückschritt  muss  herrschen;  der  Fluss  muss  also  nach  der  Liter- 
gladalzeit,  d.  h.  während  der  letzten  Vereisung,  zunächst  wieder 
wasserarm,  erosionsschwach  geworden  sein  und  seinen  Thal- 
boden erhöht  haben.  Mit  Beginn  der  Jetztzeit  fing  dann  wie- 
der eine  stärkere  Erosionsthätigkeit  an;  er  vertiefte  aufs  neue 
8em  Bett 

Wenn  vrir  nun  auf  solche  Weise  das  Schicksal  des  Neckar- 
thales  von  jener  Zeit  des  Mammut  an  vorwärts  bis  zum  heutigen 
Tage  hin  verfolgt  haben,  so  werden  wir  von  jener  Zeit  an  auch 
nmgekehrt  nach  rückwärts  blicken  müssen.  Die  Knochen  der 
diluvialen  Tiere  sind  in  den  alten  Neckarablagerungen  wohl  nur 
bis  hinauf  zu  50  m  Höhe  über  dem  heutigen  Wasserspiegel  gefunden 
worden.  Bis  zu  150  m  aber  gehen  diese  Ablagerungen  in  die  Höhe. 
In  welche  Epoche  reichen  letztere  also  hinauf?  Zweifellos  wird  ein 
Teil  dieser  höher  gelegenen  Neckarschotter  der  älteren  Diluvial- 
zeit, vor  der  interglacialen,  angehören.  Aber  gilt  das  auch  für  die 
Höchstgelegenen  oder  gehen  diese  bis  in  die  jüngstpliocäne  Periode 
ztuück? 
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In  eingehender  Weise  hat  neuerdinga  Eberbard  Fbaas^  die 
dilavialen  Veihältniase  im  Norden  unseres  Landes,  namenÜich  im 
Hinblick  anf  etwaige  äuvioglaciale  Ablagerangen  besprochen.  Zwar 
finden  sich  auf  den  in  der  Anmerkung  genannten,  bereits  früher  von 
anderer  Hand  fertiggestellten  Kartenblättern  für  gewisse  dieser  Bil- 
dungen die  Bezeichnungen  „Moränenschutt^  und  „Altmoräne''.  Allein 
E.  Fraas  weist  nach,  dass  das  einstige  Dasein  Ton  Gletschern  in 
diesen  Gegenden  entschieden  zu  verneinen  ist.  Es  handelt  sich  hier 
nur  um  Verwitterungsprodukte  und  Gehängeschutt. 

Dagegen  werden  nun  aber  von  ihm  gewisse  Schottermassen 
auf  den  Höhen  westlich  von  Gundelsheim,  welche  in  150  m  Hdhe 
über  dem  heutigen  Neckarspiegel  liegen  (S.  92),  in  Parallele  mit  dem 
Deckenschotter  von  Oberschwaben  und  der  Schweiz  gestellt  und 
ihnen  ein  jüngstpliocänes  Alter  zugesprochen.  Thatsache  ist,  dass 
ebenso  wie  im  Deckenschotter  der  genannten  Gegenden,  so  auch 
in  diesen  fraglichen  Schottern  niemals  Reste  fossiler  Tiere  gefunden 
wurden.  Ein  diluviales  Alter  kann  man  daher  für  dieselben  nicht 
erweisen.  Ein  pliocänes  freilich  auch  nicht.  Wenn  man  jedoch  in 
Elrwägung  zieht,  dass  in  verschiedenen  Gegenden  (S.  19 — 82)  für 
solche  ältesten  Flussablagerungen  die  Zugehörigkeit  zum  jüngsten 
Pliocän  direkt  dargethan  ist,  so  spricht  vielleicht  ein  gewisses  Maas  von 
Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  auch  die  alten  Schotter  auf  den 
Höhen  westlich  von  Gundelsheim  diesem  Zeitalter  angehören  könnten. 

Wenden  wir  unseren  Blick  nun  auf  die  ältesten  Sdiotter, 
welche  in  der  Gegend  unseres  vulkanischen  Gebietes,  in  der  Linie 
zwischen  Plochingen  und  Horb,  also  am  NW.-Bande  der  Alb,  die 
Höhen  des  Neckarthaies  krönen,  so  zeigt  sich  zunächst,  dass  diese 
nicht  bis  zu  150  m  Höhe  über  den  heutigen  Wasserspiegel  hinauf- 
reichen.    Wir  finden  sie  hier  höchstens  bis  zu  etwa  100  m. 

Gewiss  kann  diese  um  60  m  geringere  Höhenlage  nicht  ent- 
scheidend für  ein  geringeres  Alter  gegenüber  demjenigen  der  Schotter 
westlich  von  Gundelsheim  sein.  Bei  so  weiter  Entfernung  von  ein- 
ander könnte  trotz  verschiedener  Höhenlage  Gleichalterigkeit  derselben 
herrschen;  und  das  um  so  mehr,  als  jene  Ablagerungen  bei  Gundels- 
heim gar  nicht  von  unserem  Neckar  gebildet  sein  können  (s.  später). 
Aber  trotzdem  wird  die  geringere  Höhenlage  auf  der  Linie  Plochingen- 

^  Begleitworte  zur  geologischen  Specialkarte  von  Württemberg.  1.  Atlas- 
blätter Mergentheim,  Niederstetten,  Künzelsan,  Eirchberg.  S.  24^26.  Stuttgart 
1892.  2.  Atlasblfttter  Neckarsulm,  Öhringen,  Ober-Eessbach.  S.  20—23.  Statt- 
gart 1892. 
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Horb  doch  immer  noch  eher  für  ein  geringeres  Alter  sprechen.  Ich 
mochte  ee  daher  nicht  wagen,  ftr  unsere  in  Frage  stehenden  Bil- 
dangen  ein  jnngpliocän^  Alter  in  Ansprach  za  nehmen  bevor  das 
nicht  bewiesen  ist,  muss  sie  daher  als  altdiktvial  betrachten. 

Wir  haben  f&r  Oberschwaben,  die  Bayrische  Hochebene,  die 
Schweiz  und  das  Elsass  noch  keinerlei  zwingenden  Beweis,  dass  der 
Deckenschotter  wirklich  pliocänen  Alters  ist  Auch  Lbpsiüs  \  welcher 
die  anf  den  Plateaus  von  Bheinhessen  aoftretenden  Gerollmassen 
mit  dem  Deckenschotter  gleichstellt  —  sie  liegen  130  m  über  dem 
Spiegel  der  Nahe,  190  über  dem  des  Bheines  —  beansprucht  für 
dieselben  noch  ein  altdiluviales  Alter,  Pkncs  selbst  scheint  erstere  keines- 
w^s  für  pliocän  zu  halten.  So  wird  es  die  Vorsicht  gelüeten,  einst- 
weilen auch  für  unsere  höchsten  Neckarschotter  zwischen  Plochingen 
und  Horb  noch  bei  solcher  düuvialen  Deutung  zu  Terharren. 

Machen  wir  nun  die  Nutzanwendung  dieser  Verhältnisse  auf 
das  Bückzugsgebiet  der  Alb.  In  mittelmiocäner  Zeit,  während 
unserer  vulkanischen  Ausbrüche,  befand  sich  der  NW.- 
Rand  der  Alb  noch  mindestens  in  der  Gegend  von 
Scharnhausen  N.  124  bei  Stuttgart.  Sind  nun  jene 
Schotter  auf  den  den  Neckar  begleitenden  Höhen  alt- 
diluvial,  so  muss  am  Ende  der  Tertiärzeit  die  Alb  auf 
ihrem  Bückzuge  bereits  das  Neckarthal  überschritten 
gehabt  haben.  Von  den  23  km  Weges'  hat  der  NW.-Rand 
der  Alb  daher  mindestens  ungefähr  13 — 14  km  zurück- 
gelegt während  der  mittel-  und  obermiocänen  und 
pliocänen  Epoche,  und  höchstens  ungefähr  noch  9 — 8  km 
während  der  diluvialen  und  alluvialen^  Diese  beiden 
Zahlen  13Vs  :  8V2  geben  uns  daher,  selbstverständlich 
nur  ganz  ungefähr,  das  Verhältnis  der  Längen  jener 
beiden  Zeitabschnitte.  Sollten  dagegen  die  Schotter  auf  den 
den  Neckar  begleitenden  Höhen  doch  bereits  der  jüngsten  Pliocän- 
zeit  angehören,  so  würde  sich  dieses  Verhältnis  nur  ein  wenig  zu 
gansten  des  ersteren  Zeitabschnittes  verschieben.  Wenn  der  NW.- 
Rand  der  Alb  auf  seinem  Rückzuge  bereits  zu  jüngstpliocäner  Epoche, 


>  Zeitsdlr.  d.  dentach.  geol.  Ges.  1893.  S.  648. 

'  Von  Sehanhaiisen  No.  124  bis  an  den  heatigen  Albrand  sind  es  etwa 
23  km. 

'  Hierbei  ist  also  angenommen,  dass  am  Ende  der  Pliocänzeit  der  Steil- 
wand der  Alb  zwar  schon  auf  dem  rechten  Neckarofer,  aber  doch  noch  nahe  dem 
Flosse  sich  hinzog;  daher  .mindestens^.    S.  den  nächsten  Absatz. 
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kurz  vor  Beginn  der  diluvialen,  den  Neckar  überschritten  hätte,  so 
würde  dann  die  mittel-  und  die  obermiocäne  +  unter-  und  mittel- 
pliocäne  Zeitdauer  sich  zu  der  oberpliocäneil  -f-  diluvialen  und  allu- 
vialen ganz  ungefähr  verhalten  wie  ISVg  :  8^2-  Es  ist  jedoch  ge- 
zeigt worden,  dass  kein  Grund  vorliegt,  die  höchstgelegenen  Schotter 
des  Neckars  in  unserem  Gebiete  in  das  Pliocan  zu  stellen,  dass  sie 
also  wahrscheinlicher  dem  Diluvium  zuzurechnen  sind. 

Wie  dem  nun  auch  sei,  jenes  Verhältnis  von  13*/,  :  8V2  ist 
dasjenige,  welches  mindestens  stattfinden  muss.  Möglicherweise 
war  ja  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  fraglichen  Schotter  auf  den  den 
Neckar  begleitenden  Höhen  abgelagert  wurden,  der  Steilrand  der 
Alb  nicht  mehr,  wie  bei  obigen  Verhältniszahlen  angenommen,  nahe 
dem  Neckar,  sondern  schon  weit  südlich  desselben  zurückgewichen. 
In  diesem,  sehr  viel  wahrscheinlicheren  Falle  würde  sich  das  Ver- 
hältnis noch  mehr  zu  gunsten  der  ersteren  Zeitperiode :  Mittel-  und 
Obermiocän  -f-  Pliocän  verschieben,  diese  würde  noch  länger  gegen- 
über dem  Diluvium  und  Alluvium  werden.  Wahrscheinlicher  ist 
das  darum ,  weil  die  fraglichen ,  den  NeckiEir  begleitenden  Schotter 
in  unserem  Gebiete  zwischen  Plochingen  und  Tübingen  auf  Oberem 
Kenper  und  Unterem  Lias  abgelagert  wurden.  Das  deutet  darauf 
hin,  dass  der  Steilrand  der  Alb  damals  bereits  weit  gegen  Süden 
zurückgewichen  war.  Hätte  er  sich  nämUch  noch  ^  nahe  dem  Neckar 
auf  dessen  rechten  Ufer  befunden,  so  würden  die  Schotter  auf  Braun- 
Jura  liegen,  weil  dann  letzterer,  welcher  ja  überall  die  Vorstufe  zum 
Weiss- Jura  bildet,  nahe  dem  Neckar  noch  nicht  vom  Lias  abgetragen 
gewesen  wäre.  So  geht  also  aus  der  Auflagerung  der 
Schotter  zwischen  Plochingen  und  Tübingen  auf  Un- 
terem Lias  und  Oberem  Eeuper  hervor,  dass  der  Zeit- 
raum des  Mittel-  und  Obermiocän  -f-  Pliocän  gegen- 
über dem  des  Diluvium  -{-  Alluvium  noch  um  ein  gutes 
Stück  grösser  sein  mag,  als  ISVe  gegenüber  SV«- 

Andere,  hydrographische  Verhältnisse  in  diluvialer  bezvr. 

pliocäner  Zeit. 

In  Württemberg,  E.  Fbaas.    In  der  Bheinebene,  E.  Schühaohsr. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Alb  sich  ehemals  weit  nach 
Norden  hin  erstreckte,  dass  unsere  jurassischen  Ablagerungen  sich 
bis  an  das  Rheinthal,  mindestens  in  der  Gegend  von  Langenbrücken, 
hin  ausdehnten.  Unter  solchen  Umständen  muss  auch  der  ehemalige 
Lauf  des  Neckars  sich  in  anderer  Umgebung  dahingezogen  haben. 
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Heate  fliesst  derselbe  ^  nur  im  nördlichen  Vorlande  der  Alb ;  nirgends 
darcbströmt  er,  wie  das  bei  der  Donan  zum  Teil  der  Fall  ist,  die 
Alb  selbst  ihrer  Länge  nacL 

Auf  dem  ersten  Teile  seines  Laufes  verfolgt  er  im  allgemeinen 
eine  SN.^Richtnng.  Bei  Horb  biegt  er  im  scharfen  Winkel  ostwärts 
um  und  fliesst  nun  im  allgemeinen  von  SW.  nach  NO.;  auf  dieser 
Strecke  ungefähr  parallel  dem  nordwestlichen  Albrande  und  ungefähr 
auch  parallel  der  Donau.  Bei  Plochingen  verlässt  er  plötzUch  auch 
diese  Richtung  und  wendet  sich  scharf  nach  NW.,  um  dann  von 
Cannstatt  aus  im  grossen  und  ganzen  von  S.  nach  N.  zu  fliessen.  Bei 
.  Eberhach  findet  abermals  eine  scharfe  Knickung  statt  und  nun  strömt 
er  ungefähr  yon  0.  nach  W.,  um  bei  Mannheim  in  den  Rhein  zu  münden. 

In  jfingstpliocäner  Zeit  noch  ist  das  anders  gewesen.  Der 
unterlauf  des  Flusses  war  damals  ein  anderer,  wie  aus  Beobachtungen 
von  E.  Fraas'  hervorgeht.  Die  ältesten  Flussablagemngen  der 
nördlichen  Landesteile  Württembergs,  welche  auf  den  Höhen  westlich 
von  Gundelsheim'  am  Neckar  auftreten,  werden  von  £.  Fraas  in 
Parallele  gestellt  mit  dem  Deckenschotter,  welchen  wir  im  Vorher- 
gehenden (S.  83)  betrachtet  haben;  er  weist  ihnen  demzufolge  ein 
pliocänes  Alter  zu.  Diese  mehr  als  5  m  mächtigen  alten  Fluss- 
absätze führen  im  untersten  Horizonte  Gerolle.  Über  diesen  folgt 
dann  die  Hauptmasse  in  Gestalt  von  Quarzsanden  mit  Gerollen  von 
Bantsandstein  und  Muschelkalk  und  Schmitzen  feuerfesten  Thones. 
Der  Sand  ist  offenbar  auch  nur  aus  zerstörtem  Buntsandstein  hervor- 
gegangen. Es  ergiebt  sich  also  die  bemerkenswerte  Thatsache,  dass 
in  allen  diesen  hochgelegenen  Flussablagerungen  des  unteren  Neckar- 
tbales  von  Neckarelz  abwärts,  sich  nur  GeröUe  von  Buntsandstein 
and  Muschelkalk,  nicht  aber  auch  solche  des  Jura  finden.  Sie  sind 
also  anders  als  die  heutigen  Neckarschotter  beschaffen. 

Cranz  anders  dagegen  verhalten  sich  die  in  tieferem  Niveau 
liegenden  jüngeren  Terrassenschotter;  sie  finden  sich  auf  den  Ge- 
hängen, welche  den  Neckar  und  seine  Nebenflüsse  begleiten,  sowie 
in  den  Thälem  derselben.  Diese  jüngeren  Bildungen  führen  nur 
wenig  Buntsandstein,  dafür  aber  neben  reichUchem  Muschelkalk  auch 


*  8.  die  dieser  Arbeit  eingeheftete  Karte  auf  S.  52,  Taf.  VI. 

'  Begleitworte  zu  den  Atlasblättem  I^eckarsulm,  ÖhriDgen,  Ober-Kessbach. 
S.  20—23;  Begleitworte  zu  den  Atlasblättem  Mergentheim,  Niederstetten, 
Kttnzelsan,  Kirchberg.  8.  24—26.    Stuttgart  1892. 

'  Ungef&hr  halbwegs  zwischen  Heilbronn  und  Eberbach,  an  welch  letzterem 
Orte  der  Neckar  scharf  nach  W.  umbiegt. 
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viel  Juragerölie;  sie  sind  also  schon  ganz  wie  die  heutigen 
Neckaischotter.  Das  diluviale  Alter  derselben  ist  erwiesen  dorch 
die  bei  Frankenbach  and  Heilbronn  in  ihnen  gefundenen  Reste  von 
EleplMS  primigenius^  Bhinoceros  tichorhinuSj  Bos  priscus^  Bos  bra- 
chyceros^  Cervus  elaphus,  Equus  cabaUus. 

Mit  Recht  folgert  daher  EL  Fbaas  ans  diesem  verschiedenen 
Verhalten  der  beiderseitigen  Schotter,  dass  in  der  jüngstpliocanen 
Epoche,  in  welcher  sich  die  ersterwähnten,  als  Äquivalent  des  Decken- 
Schotters  au%efassten,  oben  auf  den  Höhen  gelegenen  Flussablage- 
rangen  bildeten,  die  hydrographischen  Verhältnisse  im  Unterlande 
noch  andere  gewesen  sein  müssen  wie  heute.  Da  sich  noch  keine 
Juragerölie  in  ihnen  finden,  so  kann  dort  auch  noch  kein  aus  der  Alb 
kommendes  Gewässer,  also  kein  Neckar  geflossen  sein.  Dadurch  aber 
wird  auch  sehr  wahrscheinlich,  dass  ebenfalls  die  Bontsandstein-undMu* 
schelkalkgerölle  dieser  Ablagerungen  nicht  dem  fem- und  südlich  liegen- 
den Schwarzwald  entstammen,  sondern  dem  näher  gelegenen  Odenwald. 

Der  Neckar  muss  mithin  bereits  südlich  von  Neckarelz  in 
jüngstpliocäner  Zeit  nach  Westen  hin  umgelenkt  haben,  um  so  auf 
kürzerem  Wege  dem  Rheine  zuzufiiessen. 

Aber  auch  der  Rhein,  also  ein,  wie  heute  der  Fall,  von  S.  nach 
N.  strömender  Fluss,  scheint  in  pliocäner  Zeit  ebenfalls  noch  nicht 
bestanden  zu  haben.  Vielmehr  scheint  damals  das  Gefalle  in  der 
Rheinebene  gerade  umgekehrt  von  N.  nach.S.  gegangen  zu  sein. 
Es  wird  das  von  Sc^imachsr^  in  der  folgenden  Weise  begründet: 
Wenn  in  pliocäner  Epoche  bereits  ein  Rheinstrom  im  heutigen  Sinne 
bestanden  hätte,  so  müssten  in  den  von  ihm  abgesetzten  pliocänen 
Schottern  solche  Gesteine  liegen,  welche  von  S.  her,  aus  den  Alpen 
herbeigeschafft  wären.  Derartige  GeröUe  südlicher  Abkunft  fehlen 
aber  gänzlich.  Das  elsässische  Phocän,  welches  die  Rheinebene  füllt, 
besteht  vielmehr  nur  aus  solchen  Gesteinen,  die  im  Elsass  anstehen, 
sowie  aus  Quarziten,  welche  von  N.,  vermutlich  dem  Taunus  stammen 
können.  Es  haben  also  der  Schwarzwald  und  die  Vogesen,  sowie 
deren  nördliche  Fortsetzungen  und  wohl  auch  der  Taunus  dieses 
Material  geUefert;  d.  h.  dasselbe  ist  nicht  von  S.  nach  N.  wie  heute, 
sondern  umgekehrt  von  N.  nach  S.  verfrachtet  worden. 

Wir  haben  also  im  württembergischen  Unterlande 
in  hydrographischer  Hinsicht  ganz  dieselbe  Erschei- 
nung wie  im  Elsass.     Hier  wie  dort  in  jetziger  und  in 

*  Über  die  Gliederong  der  pUocänen  tiiid  plebtocänen  Ablagerungen  im 
Elsass.    Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1892.  S.  830. 
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diluvialer  Zeit  ein  Strömen,  eine  Verfrachtung  der  Ge- 
steine ans  südlichen  Gegenden  in  nördliche;  hier  ans 
Alb  nnd  Schwarzwald,  dort  aus  den  Alpen.  Dagegen 
in  pliocäner  Zeit  hier  wie  dort  ein  Strömen,  eine  Ver- 
frachtung mehr  von  N.  nach  S.,  hier  ans  dem  Odenwald, 
dort  ans  dem  Tannas. 

Versuch  einer  Kritik  der  Beobachtungen  ttber  die  auffallend 

starke  Wärmezimahme  in  dem  im  vulkanischen  Gebiete 

von  Urach  gelegenen  Bohrloche  zu  Neuffen. 

Die  Angaben  über  die  Wärmezoiiahme  im  Bohrloche  za  Netiffen  fibertreffen  alle 
anderen  derartigen  Angaben.  Prüfung,  ob  das  in  dieser  Arbeit  nnttrsuchte 
Geothermomeier  wirklich  das  Ton  Mandelsloh  oder  Degen  im  Bohrloch  zu 
Nenffen  benutzte  ist.  PrüAing  der  Berechnung  Mamdelsloh^s  ;  dieselbe  ist 
etwas  iirtttmlich.  Beschreibnng  und  Abbildung  des  Nenffener  G^thennometers. 
Bespredrang  der  Einflüsse,  welche  fehlererzeogend  bei  den  Mesrangen  gewirkt 
haben  konnten:  W&rme  Ton  der  Bohrarbeit,  Wasser,  Wänneleitung  der  Ge- 
steine. Prüfung  der  Temperatnrangaben  Mandblsloh's.  Letzterer  giebt  in 
der  Tiefe  von  100  Fuss  eine  zu  hohe  Temperatur  an;  das  ist  kein  Beweis 
gegen  die  Zurerlässigkeit  seiner  Beobachtungen,  wie  durch  Analoges  in  Speren- 
beig  aksh  erkennen  Iftsst.  Fehlerquellen,  welche  unrichtige  Temperaturangaben 
CTKugt  haben  könnten:  Luftdruck,  Zersetzung  toh  Eisenkies,  zu  kurze  Dauer 
der  Versuche.  Prüfung  des  Geothermometers :  Tropfengrösse,  Lumen  der  Queck* 
silberrOhre.  Wahrscheinlichkeitsgründe,  welche  für  die  Richtigkeit  der  Mes- 
sungen Makdelsloh's  sprechen:  Kontrollemessungen  Deoen's;  Regelmässigkeit 
der  Temperaturzunahme;  starkes  Anwachsen  der  Temperatur  im  Bohrloche  zu 
8ulz,  zu  Monte  Mass!,  unsere  Unkenntnis  von  der  Wirmezunahme  im  all- 
gemeiaesL    Ergebnis  der  Untersuchung. 

Ganz  wie  unser  vnlkanifircfaee  Gebiet  Ton  Urach  bisher  ein  Unikum 
auf  Erden  Inldet  —  wenigstens  gilt  das  hinsichtlich  der  übemus 
grossen  Zahl  seiner  Maare  —  so  ist  auch  das  in  diesem  Gebiete 
vor  50  Jahren  bei  Nenffen  gestossene  Bohrloch  hinsichtlich  seiner 
nach  der  Tiefe  hin  beobachteten  Wärmezunahme  ein  einzigartiges. 
Nirgends  auf  Erden  hat  man  ein  gleich  starkes  Anwachsen  der 
Temperatur  beobachtet.  Sind  diese  Beobachtungen  richtig?  Besteht 
irgendwelcher  Zusammenhang  zwischen  der  angeblich  so  gewaltigen 
Wärmezunahme  und  dem  Vulkanismus,  welcher  hier  bereits  in  mittel-* 
miocäner  Zeit  seine  zahlreichen  embryonalen  Bildungen  schuf?  Was 
und  wie  yiel  überhaupt  lässt  sich  an  di^en  vor  langer  Zeit  an- 
gestellten Beobachtungen  noch  kritisch  als  falsch,  als  richtig  oder 
als  möglich  feststellen?  Mit  Gewalt  drängen  sich  diese  Fragen 
bei  einer  Bearbeitung  unseres  vulkanischen  Gebietes  von  Urach  in 
den  Vordergrund.     Eine   solche   Bearbeitung  würde   mir   nicht    er- 


—     104     — 

schöpfend  zu  sein  scheinen,  wenn  nicht  zugleich  auch  eine  Kritik 
dieser  ganz  absonderlichen  Beobachtangen  zuNeaffen  yersacht  würde. 
„Versucht^ ;  dass  die  Kritik  hier  zu  keinem  sicher  entscheidenden 
Ergebnisse  zu  gelangen  vermag,  ist  nicht  meine  Schuld.  Diese 
letztere  liegt  vor  allem  daran,  dass  diese  Beobachtangen  bereits  vor 
50  Jahren  gemacht  wurden,  so  dass  keiner  der  Augenzeugen  mehr  lebt. 

Man  wird  einwenden  können,  dass,  wenn  doch  kein  endgültiges 
Drteil  zu  erzielen  sei,  man  besser  die  Sache  ganz  auf  sich  beruhen 
lassen  solle. 

Ich  bin  nicht  solcher  Ansicht,  meine  vielmehr,  dass  eine  auf 
der  ganzen  Erde  so  einzigartige  Beobachtung,  wie  die  bei  Neuffen, 
eine  kritische  Untersuchung  unter  allen  Umständen  nicht  nur  ver- 
dient, sondern  geradezu  erfordert.  Unmöglich  kann  es  einer  solchen 
einzigartigen  Beobachtung  gegenüber  der  richtige  Standpunkt  sein, 
dieselbe  nur  zu  verneinen  und,  ohne  jede  Untersuchung,  für  gänzlich 
verkehrt  zu  erklären.  Es  muss  einmal  der  Versuch  gemacht  werden  — 
80  weit  das  heute,  nach  mehr  als  50  Jahren,  eben  noch  möglich 
ist  —  festzustellen,  ob  und  welche  Anhaltspunkte  wir  für  solchen 
vernichtenden  Zweifel  haben  und  welche  Gründe  umgekehrt  etwa 
für  die  Beobachtungen  sprechen  könnten.  Es  ist  dann  aber  wenigstens 
festgestellt,  was  sich  zur  Zeit  feststellen  Hess;  und  niemand  kann 
wissen,  ob  dies  nicht  später  einmal  die  Grundlage  für  eine  erneute 
Untersuchung  zu  werden  vermag. 

Die  Besprechung  dieser  Verhältnisse  hat  aber  ausser  ihrem  all- 
gemein geologischen  Interesse  noch  ein  engeres  württembergisches; 
insofern,  als  aus  dem  Bohrregister,  welches  sich  voUkonmien  klar  deuten 
läset,  eine  Mächtigkeit  des  Unteren  Braun-Jura  unter  Tage  ergiebt, 
welche  die  Angaben  der  über  Tage  beobachteten  sehr  weit  übertrifft. 

In  der  langen  Kette  der  Bohrlöcher,  Brunnen  und  Bergwerke, 
welche  auf  die  nach  der  Tiefe  hin  erfolgende  Wärmezunahme  der 
Erde  untersucht  wurden,  steht  das  Bohrloch  zu  Neuffen  als  das 
äusserste  Glied  an  dem  einten  Ende  der  Reihe,  also  als  ein  Unikum 
da.  Nach  den  dort  angestellten  Messungen  der  Teipperatur  zeigt  näm- 
lich Neuffen  die  kleinste  geothermische  Tiefenstufe,  oder  mit  anderen 
Worten  die  grösste  Wärmezunahme  beim  Eindringen  in  die  Tiefen  der 
Erde,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  bisher  beobachtet  wurden  ^. 


^  Als  „normale"  Verhältnisse  wollen  wir  hier  solche  bezeichnen,  unter 
welchen  die  Wärmezunahme  nicht  dorch  ansnahmsweise  Wirkungen  —  wie  etwa 
aufsteigende  heisse  Quellen  oder  aa^g;8stiegene ,  geschmolzene  Gesteinsmassen  — 
um  ein  hohes  Mass  gesteigert  wird. 
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Das  Bohrloch  wurde  einst  gestossen  in  der  Absicht,  Kohlen 
za  Sachen;  dass  solche  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  dort  nicht 
zu  finden  sein  würden,  konnte  man  damals  noch  nicht  wissen.  Ber 
Beginn  des  Bohrens  fiel  in  das  Jahr  1832;  dasselbe  fährte  aber  zu 
keinem  endgültigen  Ergebnis,  da  das  Bohrloch  im  Jahre  1839  infolge 
Festklemmen  des  Löffels  und  Gestängebrüchen  aufgegeben  werden 
mnsste.  Man  hatte  damit  eine  Tiefe  von  1186  württembergische 
Fass  =  1045  Pariser  Fuss  =  340  m  erreicht  ^  Die  Temperatur- 
bestimmungen erfolgten  durch  den  damaligen  Kreisforstrat  Graf 
V.  Mandelsloh,  welcher  sich  in  hohem  Masse  für  Geologie  interessierte 
und  seiner  Zeit  „unstreitig  der  erste  Kenner  schwäbischer  Schichten^ 
war,  wie  0.  Fraas  in  seinem  warmen,  dem  Verstorbenen  gewidmeten 
Nachrufe  bezeugt'. 

Ich  gebe  zunächst  die  in  oben  angeführter  Abhandlung  von 
Mandelsloh  veröffentlichte  Masstabelle  und  seine  aus  derselben  ge- 
zogenen Schlüsse  wieder. 


Tag  und  Staude  der 
Beobachtung 


Tiefe  des 

Punktes 

nach 

württemh. 
Füssen 


Temperatur  nach  Celsius 


der  Luft 


des  ge- 
messenen 
Punktes 


des  vorbei- 

fliessenden 

Baches 


der  Bohr^ 
lochqnelle 

beim 
Ausfluss 


18d9. 
8^/,  Uhr  morgens 
9*/^  Uhr  morgens 
1  «ühr  mittags  . 
4  Uhr  n^hm.  . 
12Vi  Uhr  mittags 
3  Uhr  nachm.  . 
2»/^  Uhr  nachm.  . 
4'/^  Uhr  nachm. . 
6»/^  Uhr  abends  . 
6V4  Uhr  morgens 

11.  April  3  Uhr  nachm.     . 
11.  April  IVj^  Uhr  vorm.  . 


27.  Febr. 
27.  Febr. 

26.  Febr. 
10.  April 

27.  Febr. 

26.  Febr. 

27.  Febr. 
27.  Febr. 

10.  April 

11.  April 


100 

-1^ 

200 

+  1,0 

300 

+  2,5 

400 

+  9,0 

600 

+  4,0 

600 

+  2,5 

700 

+  4,0 

800 

+  3,0 

900 

+  8,0 

1000 

+  4,0 

1080 
1180 


+  8,0 
+  6,4 


296,2 


+  10,8 
+  13,7 
+  16,5 
+  18,4 
+  20,4 
+  23,6 
+  26,4 
+  27,8 
+  31,2 
+  33,6 

+  36,3 
+  38,7 


+  4,0 
+  7,0 

+  6,0 


+  6,8 


+  7,0 


Thermometer  war 
12  Std.  im  Bohrloch. 


^  Graf  Fr.  v.  Mandelsloh,  Beobachtungen  über  die  Zunahme  der  Erd- 
wärme in  dem  1186'  württemb.  tiefen  Bohrloche  zu  Neuffen,  angestellt  mit  dem 
Magnus'schen  Geotbermometer.  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal,  Ton  Leon- 
hard  und  Bronn.  1844.  S.  440-443. 

•  Diese  Jahresh.  1871.  S.  28—33, 

Br»noo,  Sohwabans  126  Yulk*n-Embryonen.  8 
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„Hiernach  kommen  auf  100  Fuss  wörttemb.  -J-  3,28*^  C.  und 
auf  1^  C.  Wärmezunahme  30,49  Fuss  par.  (ein  bei  so  beträchtlicher 
Tiefe  alle  sonst  bekannten  weit  übertreffendes  Resultat)/ 

Aus  diesen  Worten  des  Grafen  y.  Mandelsloh  ergiebt  sich  also, 
dass  im  Bohrloche  zu  Neuffen  die  geothermische  Tiefenstufe  ^  30,49  Pa- 
riser Fuss  oder  9,9  m  betragen  würde. 

Ein  Vergleich  dieser  Zahl  mit  denjenigen,  welche  in  anderen 
Bohrlöchern  erlangt  sind,  lässt  sich  für  die  Leser  dieser  Jahreshefte 
leicht  ermöglichen ;  denn  Braun  und  Wmtz  fQhren  in  ihren  Beobach- 
tungen über  die  Zunahme  der  Erdtemperatur  im  Bohrloch  zu  Sulz 
am  Neckar  *,  die  von  dem  Comit^  der  British  Association  zur  Unter- 
suchung der  Tiefentemperaturen  1882  zusammengestellten^  Werte 
der  Tiefenstufe  tabellarisch  auf.  Wenn  wir  uns  hier  zum  schnelleren 
Verständnis  nur  einige  Extreme  dieser  Zahlenwerte  vor  Augen  führen 
wollen,  so  ergiebt  sich: 

1.  Eine  ausnahmsweise  langsame  Wärmezunahme  fand  statt 
in  dem 

Wasserwerk  zu   Liverpool  mit   71,3  m   geothermischer  Tiefenstufe. 
Bergwerk  zu  Przibram  „      69,1    ^  »  „ 

2.  Eine  ausnahmsweise  schnelle  Wärmezunahme  fand  statt  bei 
den  folgenden  vier  Örtlichkeiten: 

Tiefenstufe 

Slitt  Mine,  Weardele,  Northumberland 18,65  m 

Carrickfergus,  Salzbergwerk,  Irland  1.  Schacht  . .    .    21,95   „ 
j»  r>  »       2.  „       ,    .    23,59   „ 

South  Balgray,  Bohrloch,  Glasgow 22,49   „ 

Vergleichen  wir  nun  diese  vier  bereits  sehr  kleinen  geother- 
mischen  Tiefenstufen  mit  derjenigen  von  Neufifen,  welche  nach 
Graf  V.  Mandelsloh  nur  9,9  m  beträgt,  so  finden  wir,  dass  selbst 
bei  der  oben  anstehenden  Slitt  Mine  der  Betrag  der  Tiefenstnfe 
immer  noch  fast  doppelt  so  gross  ist  wie  bei  NeufFen.  Hierbei  aber 
haben  wir  übrigens  nicht  einmal  völlig  Gleichwertiges  gegenüber- 
gestellt; denn  in  Bergwerken  wird  durch  Wetterführung,  Gruben- 
lichter und  Menschen  die  eigentliche  Temperatur  beeinfiusst;  auch 
in  Tunnels  und  Brunnen  herrseben  ähnliche  bezw.  doch  andere 
Verhältnisse  als  in  einem  Bohrloche.     Stellt  man  daher  nur  die   in 


*  d.  h.  diejenige  Zahl  von  Fassen  bezw.  Metern ,  nm  welche  man  durch- 
schnittlich hinabsteigen  muss,  um  eine  TemperatnrerhOhong  von  1^  G.  zu  erhalten. 

*  Diese  Jahresh.  1892.  Separatabdruck  S.  6. 
»  Nature  1882.  Vol.  26.  S.  590. 
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BohrlöcherD  gewonnenen  Erfahrangen  sich  gegenüber,  so  erhält  man, 
worauf  Bbaük  und  Warz  aufmerksam  machen,  als  Grenzen  ffir  die 
Tiefenstufe  22  und  38  m.  Hier  ist  der  niedrigste  Betrag  derselben 
mehr  als  doppelt  so  gross,  wie  ihn  Mandelsloh  bei  Neuffen  ermittelte. 

So  ergiebt  sich  also,  dass  nachGraf  Mandelsloh's  Tempe- 
raturbestimmungen, das  Bohrloch  zu  Neuffen  ganz 
einzig  dastehende  Verhältnisse  aufweist:  Nirgends  finden 
wir  —  soweit  bisherige  Erfahrung  reicht  —  auf  Erden  unter  ;,nor- 
malen^  Verhältnissen  ^  eine  ähnlich  kleine  geothermische  Tiefenstufe, 
d.  h.  eine  ähnlich  grosse  Wärmezunahme  wie  dort.  Letztere  über* 
trifft;  sogar  noch  diejenige  von  Monte  Massi  in  Toskana,  woselbst 
die  geothermische  Tiefenstufe  auf  13  m  ermittelt  wurde  (s.  später). 

Die  Aufnahme,  welche  diese  Untersuchungen  Mandelsloh's  fanden, 
war,  wie  es  scheint,  von  vornherein  eine  ungünstige.  Nur  Qübnstedt 
ondDAUBB^  erkannten  dieselben  rückhaltlos  an.  Ersterer  sucht  die 
Ursache  dieser  auffallenden  Erscheinung  in  der  Nähe  des  unter- 
irdischen Schmelzherdes ',  dessen  Dasein  durch  die  zahlreichen  Aus- 
brachsstellen  der  Vulkangruppe  von  Urach  verraten  wird.  Auch 
Daubb£e  '  hegt  eine  solche  Ansicht.  Er  führt  aus,  dass  in  der  Zer- 
setzung des  allerdings  reichlich  vorhandenen  Schwefelkieses  nicht 
die  Ursache  dieser  bedeutenden  Wärmezunahme  liegen  könne;  man 
dürfe  eine  solche  vielmehr  nur  in  der  Annahme  finden,  dass  die  in 
tertiärer  Zeit  in  der  Umgegend  von  Neuffen  ausgebrochenen  Schmelz- 
massen in  der  Tiefe  immer  noch  einen  genügenden  Vorrat  an  Wärme 
besessen,  um  die  auffallend  hohen  Temperaturen  in  dem  Bohrlocbe 
zu  erzeugen. 

Diese  zustimmenden  Urteile  blieben  indessen  sehr  vereinzelt; 
denn  wie  wäre  es  sonst  zu  erklären,  dass  das  Bohrloch  von  Neuffen, 
anstatt  in  allen  über  dieses  Gebiet  handelnden  Arbeiten  als  das  am 
höchsten  berühmte  hingestellt  zu  werden,  bald  ganz  in  die  Ver- 
gessenheit hinabsank. 

Sicher  liegt  der  Grund  dieser  auffallenden  Erscheinung  in  dem 
Misstrauen,  mit  welchem  man  die  so  bei  Neuffen  ausgeführten  Tempe- 
raturbeobachtungen betrachtete.  Wurden  dieselben  doch  angestellt 
von  einem  Forstmanne,  welcher  trotz  seines  hohen  Interesses  für  die 
Geologie  nicht  genügend  physikalisch  geschult  sein  mochte.  Wurden 
doch  femer  die  Ergebnisse  seiner  Messungen  von  ihm  nur  in  einem 

*  8.  Anm.  auf  S.  104. 

*  Klar  und  Wahr.    Tübingen  bei  Lanpp.  S.  112  und  Anm.  9  auf  S.  118. 
'  Comptes  rendus  hebdom.    Ac.  d.  sc.  Paris  1845.  t.  XXI.  S.  1335r-18d6. 

8* 
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auffallend  kurzen,  kaum  drei  Oktavseiten  umfassenden  Berichte  ver- 
öffentlicht; v^ährend  gerade  das  ganz  Absonderliche  dieser  Ergeb- 
nisse ein  entsprechend  ausführliches  Eingehen  auf  die  angewendete 
Methode  der  Messung  und  die  Beschaffenheit  des  benutzten  Instru- 
mentes gebieterisch  gefordert  hatte.  Wurden  doch  endlich  diese 
Messungen  bereits  vor  mehr  als  50  Jahren  angestellt ;  also  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  wohl  die  Feinheit  des  gebrauchten  Geothermometers 
noch  nicht  die  wünschenswerte  gewesen  sein  mochte.  Es  konnte 
die  TropfengrÖsse  des  Instrumentes  eine  zu  bedeutende  gewesen  sein. 
Dasselbe  konnte  infolge  mangelhafter  Konstruktion  durch  den  mit 
der  Tiefe  wachsenden  Druck  zu  falschen  Angaben  veranlasst  worden 
sein.  Die  Quecksilberröhre  konnte  an  verschiedenen  Stellen  einen 
verschiedenen  Durchmesser  besessen  haben  und  anderes  mehr. 

Über  solche  Fragen  mochte  noch  jetzt  eine  Untersuchung  des 
vom  Grafen  Mandelsloh  benutzten  Thermometers  genügende  Aus- 
kunft geben  und  damit  eventuell  eine  Korrektur  seiner  Messungen 
ermöglichen  können.  Freilich  stand  auf  der  anderen  Seite  von  vorn- 
herein fest,  dass  man  über  das  etwaige  Hineinspielen  gewisser 
anderer  Fehlerquellen  jetzt  nicht  mehr  Klarheit  erlangen  konnte; 
so  dass  dann  ein  unantastbar  sicheres  Ergebnis  überhaupt  nicht  zu 
erlangen  war. 

Ich  will  gleich  an  dieser  Stelle  hervorheben,  dass  ich  die  vor- 
liegende Untersuchung  unternahm  in  der  vorgefassten,  allgemein  ver- 
breiteten Meinung,  dass  Mandelsloh's  Temperaturbestimmungen  im 
Bohrloche  zu  Neuffen  in  höchstem  Masse  falsche  Ergebnisse  geliefert 
hätten;  und  in  der  Hoffnung,  dass  es  mir  gelingen  werde,  die  Ur- 
sachen dieser  Fehler  wenigstens  zum  Teil  nachzuweisen.  Diese  Hoff*- 
nung  wurde  jedoch  nicht  erfüllt.  Die  Untersuchung  hat  vielmehr 
keinen  Anhalt  dafür  gegeben,  dass  jene  Ansicht  sicher  begrün- 
det sei. 

Zunächst  handelte  es  sich  natürlich  um  die  Frage ,  ob  und 
wo  eines  der  bei  den  Temperaturbestimmungen  zu  Neuffen 
benutzten  Geothermometer  noch  zu  finden  war.  Graf  Mandels- 
loh hat  ein  solches  benutzt;  aber  auch  Bergrat  Dsgen  hat  andere, 
gleich  konstruierte  angewendet,  und  beide  haben,  wie  ersterer  an- 
führt, fast  genau  übereinstimmende  Messungen  erhalten.  Bei  der 
Wichtigkeit  dieser  Frage  wird  man  es  entschuldigen  müssen,  wenn 
der  Versuch  dieses  Identifatsnachweises  etwas  umständlich  ausfallt. 

Eines  ist  sicher:  Nicht  nur  das  Bohrloch  wurde  auf  Staats- 
kosten gestossen,  sondern  auch  die  Temperaturbeobachtungen  müssen 
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durch  den  Grafen  Mandelsloh  im  Auftrage  des  Staates,  also  auf 
Kosten  des  letzteren  erfolgt  sein. 

Es  ist  daher  wohl  als  selbstverständlich  anzanehmen,  dass  nicht 
der  Graf  Mandelsloh  das  Geothermometer  bezahlt  haben  wird,  son- 
dern der  Staat ;  dass  also  das  Instrument  nach  dem  Gebrauche  vom 
Grafen  wieder  an  den  Staat  zurückgegeben  wurde.  Dasselbe  musate 
sich  mithin  heute  in  dem  Besitze  einer  der  Königlichen  Anstalten 
in  Stuttgart  befinden.  Demzufolge  wandte  ich  mich  zunächst  an 
Herrn  Bergratdirektor  Dr.  v.  Baüb.  Seiner  freundlichen  Mitteilung 
verdankte  ich  den  Bescheid,  dass  das  Königliche  Oberbergamt  nicht 
im  Besitze  des  Thermometers  sei,  dass  letzteres  aber  im  physikali^ 
sehen  Institute  der  technischen  Hochschule  zu  Stuttgart  liegen  könne. 
Es  sei  nämlich  der  mit  dem  Grafen  Mandelsloh  bei  den  Temperatur- 
bestimmungen des  Bohrloches  beschäftigte  Bergrat  Degen  seiner  Zeit 
Lehrer  för  Physik  und  Chemie  bei  der  damaligen  polytechnischen 
Schule  gewesen.  In  der  That  hatte  der  jetzige  Vorstand  des  physi- 
kalischen Institutes  der  letzteren,  Herr  Kollege  Koch,  die  Liebens- 
würdigkeit, mir  mitzuteilen,  dass  sich  in  der  ihm  unterstellten  Samm- 
lung ein  einziges  Geothermometer,  nach  Magnus,  befinde;  und 
festzustellen,  dass  dasselbe  in  der  folgenden  Weise  inventarisiert  ist: 
Es  steht  im  alten  Inventar  unter  F.  27,  im  neuen  unter  D.  b.  23 
und  fahrt  in  letzterem  die  Bemerkung:  „Geothermometer  nach  Mag- 
nus.   Gekauft  1838-39  für  25  Mk.  71  Pf/* 

Unter  solchen  umständen  lässt  sich  zwar  weder  aus  dem  In- 
venturvermerk noch  aus  sonst  einer  schriftUchen  Aufzeichnung  der 
direkte  Beweis  erbringen,  dass  dieses  in  der  technischen  Hochschule 
zu  Stuttgart  befindliche  Instrument  wirklich  das  im  Bohrloche  zu 
Neuffen  einst  benutzt  gewesene  ist.  Trotzdem  aber  ist  die  Wahr-* 
scheinlichkeit ,  dass  dem  so  sei,  eine  überaus  grosse,  wie  aus  den 
folgenden  sechs  verschiedenartigen  Gründen  hervorgeht: 

Erstens  befindet  sich  in  Stuttgart  in  den  beiden  KönigUchen 
Anstalten,  in  welchen  das  in  Frage  stehende  Instrument  liegen  könnte, 
nur  ein  einziges  Geothermometer,  und  dieses  ist  ein  MAomrs'sches, 
wie  ein  solches  von  Mandelsloh  benutzt  wurde. 

Sodann  ist  dieses  einzige  derartige  Instrument  gerade  in  der- 
selben Zeit  gekauft  worden,  in  welchem  das  Bohrloch  fertig  gestellt 
und  seine  Temperatur  bestimmt  wurde.  Ein  zufälliges,  unbeabsich- 
tigtes Zusammentreffen  dieser  Verhältnisse  ist  nun  aber  im  höchsten 


*  Ans  Onlden  umgerechnet,  da  eine  Nenschrift  des  Inventars  vorliegt. 
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Grade  unwahrscheinlich.  Offenbar  hat  vielmehr  der  bei  den  Tempe- 
ratorbeobachtungen  beteiligte  Bergrat  Degen  im  Jahre  1838/39  das 
Thermometer  aus  Mitteln  des  ihm  unterstellten  Institutes  gekauft, 
um  es  im  Jahre  1839  bei  diesen  Beobachtungen  zu  verwenden.  Sehr 
viel  unwahrscheinlicher  wäre  daher  die  Annahme,  dass  trotz  des 
Yorhandenseins  dieses  Thermometers  im  Polytechnikum  und  trotz 
der  Teilnahme  Degen's,  Graf  Mandelsloh  sich  aus  eigenen  Mitteb 
ein  anderes  MiGNUs^sches  Geothermometer  gekauft  habe.  Zu  einer 
solchen  Handlungsweise  fehlt  jeder  vernünftige  Grund. 

In  dritter  Linie  ist  auffällig  der  Umstand,  dass  überhaupt  von 
dem  physikalischen  Institute  des  damaligem  Polytechnikum  ein  Geo- 
thermometer gekauft  wurde.  Im  Jahre  1838  würde  wohl  schwerlich 
von  diesem  Institute  ein  solches  Instrument  angeschafft  worden  sein, 
wenn  man  nicht  die  Absicht  gehabt  hatte,  dasselbe  zu  praktischen 
Zwecken  anzuwenden. 

Yor  allem  spricht  aber  für  die  Identität  ein  zufälliger  Umstand. 
Mandelsloh  schreibt:  „Der  Versuch,  das  Geo-Thermometer  an  einem 
Seile  mit  angehängtem  Gewichte  in  das  Bohrloch  zu  senken,  war 
wegen  des  grossen  Widerstandes,  welchen  der  Schlamm  entgegen- 
setzte, nicht  ausführbar;  das  Instrument  wurde  daher  in  einer  ver- 
schlossenen Kapsel  in  die  Fang-Scheere  gestellt ..."  Nun  befindet 
sich  das  im  physikalischen  Institute  zu  Stuttgart  aufbewahrte  Geo- 
thermometer gleichfalls  in  einer  auffallend  starken  Kapsel  von  Eisen ! 
Das  kann  unmöglich  zufallig  sein ;  denn  welcher  Vorstand  eines  physi- 
kalischen Institutes  liesse  für  ein  einziges  seiner  Thermometer  eine 
Kapsel,  und  noch  dazu  eine  so  überaus  starke  eiserne  Kapsel,  an- 
fertigen, nur  um  es  auf  diese  Weise  besser  vor  dem  Zerbrechen  im 
Schranke  zu  bewahren?  Das  wäre  unsinnig;  denn  solange  das  In- 
strument im  verschlossenen  Schranke  liegt,  zerbricht  es  sicher  nicht, 
bedarf  also  keines  Schutzes.  Zerbrechen  kann  solch  Instituts-Thermo- 
meter nur,  wenn  es  in  der  Vorlesung  gezeigt  oder  im  Institute  zu 
Experimenten  benützt  wird ;  gerade  hierbei  aber  kann  man  es  nicht 
in  der  Kapsel  belassen.  Eine  solche  feste  eiserne  Hülle  ist  also  bei 
jedem  derartigen  Instituts-Thermometer  zweck-  und  sinnlos.  Einen 
Zweck  und  Sinn  kann  sie  nur  in  dem  einzigen  Falle  besitzen,  dass 
das  Instrument  ausserhalb  des  Institutes,  und  zwar  in  der  Kapsel 
benutzt  werden  sollte.  Ein  solcher  Gebrauch  aber  ist  nur  in  einem 
Bohrloche  denkbar.  Nun  hat  man  damals  in  Württemberg  die  Tem- 
peratur bei  keinem  anderen  Bohrloche  bestimmt,  als  in  dem  von 
Neuffen.    Also  ist  es  dort  benutzt  worden. 
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Doch  noch  weiteres  spricht  hierfür.  An  der  unteren,  langen 
Röhrenhälfte  der  schweren  eisernen  KapseP  befindet  sich  jederseits 
angelötet  eine  ^ringförmige  Öse,  welche  aus  starkem  Eisen  besteht. 
Dieselbe  beweist  auf  das  Unwiderleglichste ,  dass  man  die  Kapsel 
irgendwo,  nämlich  am  Gestänge  im  Bohrloche,  onabreissbar  stark 
befestigen  wollte,  weil  der  in  dem  anverrohrten  Bohrloche  zu  Neoffen 
angehäufte  Bohrschlamm  so  starken  Widerstand  entgegensetzte,  dass 
Derartiges  nötig  wurde. 

Endlich  aber  ist  geltend  zu  machen,  dass  offenbar  dieses  Thermo- 
meter nicht  etwa  in  einer  Kapsel  steckt,  welche  ursprünglich  für 
ein  anderes,  später  zerbrochenes  angefertigt  wurde.  Vielmehr  passt 
unser  Thermometer  mit  seinem  dasselbe  unten  schützenden,  voi^ 
springenden  Fusse  von  Messing  gerade  genau  in  diese  eiserne  Röhre 
hinein,  so  dass  es  in  dieser  festliegt.  Letztere  ist  also  gewiss  für 
dieses  Thermometer  angefertigt  worden. 

Mir  scheint  diese  Kapsel  allein  schon  so  sicher  die  Identität 
unseres  Instrumentes  mit  dem  im  Bohrloche  zu  Neuffen  gebrauchten 
darzuthun,  dass  kaum  ein  Zweifel  daran  bestehen  kann. 

Noch  ein  letzter  Grund  spricht  indes  hierfür.  Ich  erahne 
denselben  zuletzt,  weil  sich  an  ihn  der  einzige  Grund  anschliesst, 
welcher  dagegen  sprechen  könnte.  Mandelsloh  schreibt:  „Die  Wärme- 
messungen wurden  mit  dem  MAGNUs'schen  Geo-Thermometer  an- 
gestellt; dabei  war  jedoch  die  Skala  in  umgekehrter  Ordnung  an- 
gebracht, indem  das  Thermometer  bei  Null-Temperatur  gefüllt  und 
die  Beobachtungen  bei  kaltem  Wetter  angestellt  wurden.  Die  Skala 
enthielt  von  Null  an  bis  an  das  Gefass  herab  26^  Celsius ;  ein  Grrad 
nahm  5  Pariser  Linien  ein  und  war  in  Zehentheils-Grade  abgetheilt." 

Diese  Schilderung  passt  z.  T.  genau  auf  das  mir  zur  Verfügung 
stehende  Instrument.  Auch  hier  zählt  die  Skala  umgekehrt,  von 
oben  nach  unten ;  auch  hier  ist  sie  in  nur  26  Grade  und  nach  Crl- 
siüs  eingeteilt.  Beides  ist  entschieden  bemerkenswert:  Zunächst  die 
Einteänng  in  nur  26  Grade,  während  doch  sonst  die  MiGNüs'schen 
Geothermometer  40 — 60  Grade  zu  enthalten  pflegend     Sodann  die 

^  Dieselbe  besitzt  die  Gestalt  eines  Pennals,  wie  man  dieselben  in  der 
Schule  zum  Aufbewahren  der  Federn,  Bleistifte  und  Griffel  benutzt.  Sie  besteht 
also  ans  einer  unteren  langen  B5hre,  über  welche  eine  kürzere  als  Deckel  über- 
geschoben wird. 

*  Vergl.  Dunker,  Über  die  Benutzung  tiefer  Bohrlöcher  zur  Ermittelung 
der  Erdtemperatur.  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  im  preuss. 
Staate.  Bd.  XX.  Berlin  1872.  S.  208.  ~  Femer  Poggendorfs  Annalen  der 
Physik  und  Chemie.  Bd.  LXXXXVHI  u.  CXVI. 
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Anwendung  von  Celsinsgraden,  während  doch  damals,  in  den  dreis- 
siger  Jahren,  diejenige  nach  RiAmiUR  in  Deatschland  noch  ganz  all- 
gemein war.  Soweit  also  nicht  nnr  Übereinstimmung  in  nebensäch- 
lichen, sondern  sogar  Obereinstimmung  in  auffälligen,  abweichen- 
den Dingen. 

Nun  aber  das  Abweichende :  Bei  meinem  Instrumente  ist  die  Skala 
unterhalb  des  26.  Grades  noch  weiter  eingeteilt,  sie  geht  noch  bis 
28  Grad^.  Aber  (vergl.  Abbildung  S.  118)  dafür  beginnt  sie  oben  nicht 
mit  Null,  sondern  gleich  mit  2  Grad.  Es  sind  also  in  Wirklichkeit, 
ganz  wie  Mamdelsloh  angiebt,  nur  26  Grad-Abteilungen  vorhanden. 

Der  auffallende  Umstand,  dass  dieses  Instrument  oben  mit  2^ 
anstatt  mit  0^  beginnt,  erklärt  sich  sehr  einfach  in  folgender  Weise : 
Die  Teilstriche  sind  in  ein  aus  Messing  bestehendes  Lineal  eingegra- 
ben, auf  welchem  die  gläserne  Quecksilberröhre  aufliegt.  Ursprüng- 
lich war  dieses  Lineal  etwas  länger,  als  das  heute  der  Fall  ist;  es 
besass  oben  noch  zwei  weitere  Grade,  so  dass  diese  hier  mit  Null 
begannen.  Ursprünglich  war  dieses  Lineal  also  in  28  Grade  ein- 
geteilt. Dasselbe  mit  der  auf  ihm  liegenden  gläsernen  Quecksilber- 
röhre ist  nun,  wie  häufig  an  Thermometern  der  Fall,  zum  Schutz 
in  eine  weitere  Glasröhre  geschoben.  Diese  letztere  verjüngt  sich 
am  oberen  Ende,  so  dass  hier  der  die  Skala  tragende  Messingstab 
beim  Einschieben  sich  als  zu  breit  erwies.  Er  musste  daher  an 
dieser  Stelle,  d.  h.  über  dem  2.  Grade,  abgeschnitten  werden,^  und 
man  ersetzte  dieses  Stück  durch  einen  schmaleren  Messingstab,  wel- 
cher^ jenem  durch  eine  Zunge  eingefügt  wurde.  Daher  fehlen 
jetzt  die  Zahlen  von  zwei  bis  Null.  Offenbar  hat  Mandblsloh  nun 
beim  Messen  die  2  einfach  als  Null  gelesen  u.  s.  w.,  bis  schliesslich 
28  gleich  26  wurde ;  das  war  ja  völlig  gleichgültig.  Dass  aber  Man- 
dblsloh, dessen  ganzer  Bericht  nur  3  Oktavseiten  umfasst  und  sich 
über  viele  hierbei  wissenswerte  Dinge  gar  nicht  ausspricht,  die  obige 
umständliche  Beschreibung  und  Erklärung  nicht  erst  gegeben  hat, 
ist  sehr  leicht  zu  verstehen.  Er  wäre  durch  diese  UmständUchkeit 
nur  schwerer  zu  verstehen  gewesen.  So  ergiebt  sich  also  auch  trotz 
dieses  äusserlichen  Unterschiedes  im  Wesen  völligste  Obereinstim- 
mung, nämlich  Einteilung  in  26  Grade. 

Es  bleibt  daher  nur  der  nun  zu  betrachtende  Umstand  übrig, 

'  Man  erkennt  in  dem,  den  Enss  des  Thermometers  schützenden  Messing- 
stiefel  verborgen  sogar  noch  zwei  weitere  Teilstriche ,  also  29  Grade.  Aber  an 
diesem  kann  der  Stand  des  Qnecksilbers  gar  nicht  mehr  beobachtet  werden,  da 
er  in  der  Tiefe  des  Stiefels  steckt. 
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als  der  einzige,  aas  welchem  man  aaf  einen  wirklichen  Unterschied 
beider  Instramente  schliessen  and  somit  Bedenken  gegen  ihre  Iden- 
tität fassen  könnte:  Wie  Mandelsloh  angiebt,  hatte  bei  seinem  In- 
stramente  ein  Grad  die  Länge  von  5  Pariser  Linien  =  11,30  mm 
nnd  war  in  Zehntelgrade  geteilt.  Aaf  dem  mir  vorliegenden  Thermo- 
meter aber  besitzt  jeder  Grad  eine  Länge  von  nor  etwa  8  mm  and  . 
ist  nor  in  halbe  Grade  geteilt^. 

Wäre  dieser  eine  umstand  nicht,  so  würde  bei  der  erdrücken- 
den Fülle  von  Gründen,  welche  für  die  Identität  beider  Geothermo- 
meter  sprechen,  aach  nicht  der  leiseste  Zweifel  an  derselben  ob- 
walten. Nan  stellt  sich  aber  mit  all  diesen  Gründen  der  eine  ein- 
zige in  Gegensatz.  Ich  vermag  jedoch  nicht  anzuerkennen,  dass 
dieser  letztere  entscheidend  sein  sollte.  Mandelsloh  hat  bei  den 
wenigen,  aufs  äasserste  einfachen  Berechnangen ,  welche  er  giebt, 
sich  verrechnet  (s.  später),  was  doch  für  eine  gewisse  Flüchtigkeit 
der  Bearbeitong  spricht.  Ich  kann  femer  nachweisen  (s.  später), 
dass  Mandslsloh  sich  entschieden  irrt,  wenn  er  sagt,  dass  er  zam 
Ablesen  der  Temperatur  erst  von  1000  Fass  Tiefe  an  das  Geo- 
thermometer  mit  dem  Normalthermometer  zusammen  in  das  Wasser- 
bad gestellt  habe.  Auch  hier  also  wiederum  Flüchtigkeit  oder  besser 
Yergesslichkeit.  Letztere  aber  ist  nicht  nur  erklärlich,  sondern  sogar 
von  vornherein  zu  erwarten:  Verflossen  doch  vom  Tage  der  Mes- 
sung 1839  an  bis  za  dem  der  Veröffentlichung  der  Messungen  1844 
nicht  weniger  als  5  Jahre!  Erwägt  man  nun  femer  noch,  dass 
Mandelsloh  zur  Zeit  der  Veröffentlichung  in  Ulm  lebte,  während  das 
von  ihm  benutzte  Thermometer  wohl  längst  wieder  in  Stuttgart  lag, 
so  wird  man  es  wohl  für  sehr  möglich  halten  müssen,  dass  eine 
Verwechselung  in  der  Erinnerung  sich  eingeschlichen  hat. 

Diese  Annahme  könnte  immer  noch  etwas  Befremdendes  haben, 
wenn  es  unmöglich  wäre,  eine  Ursache  zu  finden,  aus  welcher  diese 
Verwechselung  entstand.  Aber  die  Ursache  springt  im  Gegenteil 
ganz  klar  in  die  Augen.  Sie  liegt  einfach  darin,  dass  des  Grafen 
handschriftliche  Aufzeichnungen  aus  dem  Jahre  1839  wirklich  die 
Temperaturen  im  Bohrloche  bis  auf  Zehntelgrade  angaben,  wie  dies 
ja  aus  seiner  Tabelle  (s.  S.  105)  hervorgeht.  Dieser  Umstand  war 
es,  welcher  ihn  verleitete,  im  Jahre  1844  zu  glauben,  das  1839 
benützte  Geothermometer  sei  in  Zehntelgrade  geteilt  gewesen.    Das 

'  Ein  alter  Pariser  Fnss  hat  12  Zoll  zu  12  Linien;  also  144  Linien  sind 
=^  325  mm ;  das  giebt  für  5  Linien  11,30  mm.  Bechnet  man  dagegen,  was  auch 
vorkam,  1*  alt.  Par.  Fass  zn  12"  k  10"',  so  ergeben  5  Linien  13,50  mm. 


—     114    — 

aber,  was  ihn  fünf  Jahre  früher  bewogen  hatte  bis  aof  Zehntelgrade 
aofsozeichnen,  lag  sicher  nicht  in  der  Einteilung  seines  noch  jetzt 
vorhandenen  Geothermometers ,  welches,  nur  halbe  Grade  aufweist, 
sondern  in  nicht  weniger  als  drei  verschiedenen  Umständen,  welche 
ihn  mehr  oder  weniger  geradezu  in  eine  Zwangslage  versetzten. 

Der  erste  derselben  ist  darin  begründet,  dass  Mandelsloh  ausser 
den  Tiefentemperaturen  in  seiner  Tabelle  gleichzeitig  noch  die 
Temperaturen  der  Luft,  des  vorbeifiiessenden  Baches  und  der  aus 
dem  Bohrloche  fliessenden  Quelle  aufführt.  Diese  letzteren  drei 
Temperaturbestimmungen  geben  —  was  an  sich  ganz  überflüssig 
ist  —  die  Grade  bis  auf  Zehntel  (s.  S.  105)  wieder.  Der  Grrund 
liegt  offenbar  nur  darin,  dass  man  die  Temperaturen  mit  dem  in 
Zehntelgrade  geteilten  Normalthermometer  mass,  welches  man  zur 
Bestimmung  der  Tiefentemperatur  des  Geothermometers  im  Wasser- 
bade von  Stuttgart  aus  mitgenommen  hatte.  Es  würde  nun  geradezu 
lächerlich  gewirkt  haben,  wenn  man  die  ziemlich  gleichgültigen  Luft-, 
Bach-  und  Quelltemperaturen  so  überaus  genau  bis  auf  Zehntelgirade 
angegeben  hätte ;  diejenige  der  Bohrlochtemperatur  aber,  auf  die  es 
gerade  ankam,  weniger  genau,  nur  bis  auf  halbe  Grade.  Man  war 
daher  einfach  moralisch  gezwungen,  auch  letztere  bis  auf  Zehntel- 
grade anzugeben. 

Der  zweite  Grund,  welcher  zu  einer  solchen  Handlungsweise 
drängte,  ist  in  der  Grösse  bezw.  Länge  des  von  Mandelsloh  be- 
nützten Geothermometers  zu  suchen.  Ein  Grad  hat  an  demselben 
die  Länge  von  nicht  weniger  als  8  mm.  Er  ist  durch  einen  Teil- 
strich nur  in  2  halbe  Grade  geteilt.  Jeder  derselben  zwingt  daher 
bei  seiner  verhältnismässig  bedeutenden  Länge  von  4  mm^  den 
Beobachter,  mindestens  nach  Viertel-  und  Achtelgraden  schätzungs- 
weise abzulesen.  Da  er  aber  bei  den  übrigen  Messungen  Zehntel- 
grade gab,  so  musste  er  auch  hier  statt  Achtel  Zehntel  geben. 

Doch  noch  ein  dritter  Grund  lag  vor,  welcher  auf  Mandelsloh 
den  vöUig  unwiderstehlichen  Zwang  ausübte,  an  seinem  nur  in  halbe 
Grade  geteilten  Geothermometer  doch  Zehntelgrade  schätzen  zu 
müssen.     Er   bestimmte  nämUch  in   den  bedeutenderen  Tiefen   die 


^  Auf  unseren  gewöhnlichen  Stnbenthermometem  ist  1^  oft  nur  1  mm  lang, 
also  8  mal  kürzer  als  bei  unserem  Geothermometer.  Nun  kann  bei  unseren  Stuben- 
thermometem  jedermann  noch  leicht  halbe  und  Drittelgrade  unterscheiden.  Man 
würde  also  hiemach  bei  jenem  Geothermometer  Sechzehntel-  bis  Vierundzwanzigstel- 
Grade  leicht  unterscheiden  können.  Wenn  daher  Mandelsloh  Zehntel-Orade 
an  demselben  schätzte,  so  ist  das  eine  leichte  Sache. 
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Temperatur  nicht  etwa  direkt  an  seinem  Geotfaermometer,  sondern  im 
Wasserbade  dorch  das  Normalthermometer.  Dieses  aber  war  ja  in 
Zehntelgrade  geteilt.  Für  die  bedeutenderen  Tiefen  liegt  also  die 
Sache  so,  dass  er  die  Temperatur  hier  wirklich  in  Zehntelgraden 
vom  Normalthermometer  ablas.  Daraus  ergab  sich  nun  fftr  ihn  die 
gar  nicht  zu  umgehende  Notwendigkeit,  auch  ffir  die  geringeren 
Tiefen,  welche  er  direkt  am  Geothermometer  ablas  (s.  später),  die 
Temperatur  in  Zehntelgraden  anzugeben. 

Man  sieht  also,  dass  Mandblsloh  gar  nicht  einmal  bei  allen, 
sondern  nur  bei  den  geringeren  Tiefen  in  die  Lage  kam,  in  Zehnteln 
schätzen  zu  müssen.  Erwägt  man  nun  auf  der  einen  Seite  die 
ausserordentliche  Kürze  der  Mitteilung  des  Grafen  über  diese  Ver- 
hältnisse, so  würde  man  es  auch  hier  verstehen,  wenn  er  sich 
wiederum  in  diesem  Falle  nicht  in  die  obigen  langen  und  lang- 
weiUgen  Auseinandersetzungen  eingelassen,  sondern  kurzweg  gesagt 
hätte:  „das  Thermometer  war  in  Zehntelgrade  geteilt.^  Erwägt 
man  dagegen  auf  der  anderen  Seite  den  Umstand,  dass  nicht  weniger 
als  5  Jahre  vom  Tage  der  Messungen  bis  zu  dem  der  Veröffent- 
lichung derselben  verflossen,  so  wird  man  es  auch  begreiflich  finden, 
dass  der  Graf,  in  Anbetracht  seiner  auf  Zehntelgrade  lautenden  Auf- 
zeichnungen, wirklich  des  Glaubens  gewesen  sein  mag,  das  vor 
5  Jahren  von  ihm  benutzte  Geothermometer  sei  in  dieser  Weise 
eingeteilt  gewesen. 

Nach  dem  Gesagten  halte  ich  es  trotz  jenes  Unter- 
schiedes für  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  mir  vor- 
liegende Thermometer  wirklich  das  vom  Grafen  Man- 
DELSLOH  im  Bohrloche  benutzt  gewesene  ist.  Sollte  das 
aber  doch  nicht  der  Fall  sein,  dann  ist  das  mir  vor- 
liegende sicher  das  von  Bergrat  Degen  bei  diesen  Tem- 
peraturuntersuchungen benutzt  gewesene.  Da  nun 
Mandelsloh  ausdrücklich  erwähnt,  dass  Dbgbn's  Messungen  bis  auf 
kleine  Unterschiede  mit  den  seinigen  übereinstimmten,  so  ist  es  für 
unsere  Untersuchung  nicht  so  sehr  wesentlich,  ob  wir  dieses  oder 
jenes  Thermometer  vor  uns  haben. 

Bevor  ich  nun  zu  einer  Darlegung  der  durch  die  Untersuchung 
dieses  Instrumentes  gewonnenen  Ergebnisse  schreite,  wollen  wir  uns 
zuvor  zu  einer  Prüfung  der  vom  Grafen  Mandelsloh  angestellten 
Berechnung  wenden: 

Auf  Grund  seiner  oben  abgedruckten  Temperaturmessungen 
giebt  derselbe  die  Berechnung  der  Wärmezunahme  mit  den  folgenden 
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Worten:  „Hienach  kommen  auf  100  Fuss  württemb.  -j-  3,28^  C. 
und  anf  1^  C.  Wärmezunahme  30,49  Pariser  Fuss  (ein  bei  so  be- 
trächtlicher Tiefe  alle  sonst  bekannten  weit  übertre£Fendes  Resultat).'' 
Mit  leichter  Mühe  kann  man  sich  nun  davon  überzeugen, 
dass  diese  Berechnung  ebenso  viele  Fehler  enthält  als 
sie  Angaben  macht. 

Nach  dem  unten  Angegebenen^  sind  100  Fuss  württemb.  gleich 
rond  88  Pariser  Fuss.  Daraus  folgt  erstens,  dass  auf  1^  C. 
Wärmezunahme  nichts  wie  Mandelsloh  sagt,  30,49,  sondern 
sogar  nur  26,88  Pariser  Fuss  kommen  würden,  so  dass 
hiemach  die  geothermische  Tiefenstufe  also  noch  kleiner  sein  würde 
als  derselbe  berechnet.  Doch  dieser  Kechenfehler  hat  für  uns  keine 
Bedeutung,  da  überhaupt  schon  die  Grundzahl,  aus  welcher  jene 
obige  falsche  abgeleitet  wurde  —  nämlich  3,28®  C.  auf  je  100  Fuss 
württemb.  —  unrichtig  ist. 

Mandelsloh  hat  diesen  Wert  von  3,28®  C.  ersichtlich  durch 
den  folgenden  Gedankengang  erlangt:  „Wenn  in  1180  Fuss  Tiefe 
38,7®  C.  herrschen,  so  kommen  auf  je  100  dieser  1180  Fuss  immer 
3,28®  C." 

Das  ist  aber  ganz  unzulässig;  denn  Mandelsloh  geht  hierbei 
von  der  Erdoberfläche  aus  und  nimmt  auf  derselben  zudem  noch 
ganz  willkürlich  die  Temperatur  von  0®  an.  Man  will  ja  nur  die 
der  Erde  eigene  Wärme  messen.  Der  Einfluss  der  Sonnen  wärme 
aber  reicht,  in  unseren  Breiten,  bis  hinab  in  eine  Tiefe  von  etwa 
20  m  oder  rund  70  württemb.  Fuss.  In  dieser  Tiefe  herrscht  unver- 
änderlich eine  Temperatur,  welche  sehr  annähernd  dem  Jahresmittel 
des  Ortes  an  der  Erdoberfläche  gleicht.  Nur  von  dieser  Tiefe  an 
und  nur  von  dieser  Temperatur  aus  darf  man  bekanntlich  die  nach 
dem  Erdinnem  zu  stattfindende  Wärmezunahme  berechnen.  Wie 
nun  später  dargelegt  werden  wird,  muss  mit  70  Fuss  württemb. 
bei  Neuffen  ebe  unveränderliche  Temperatur  von  ungefähr  8,33®  C. 
herrschen. 

Legt  man  diese  Temperatur  der  Berechnung  zu  Grunde,  so 
findet  sich  auf  je  100  Fuss  württemb.  nicht,  wie  Mandelsloh  sagt, 
eine  durchschnittliche  Zunahme  von  3,28®  C. ,  sondern  nur  von 
2,74®  C,  und  das  ergiebt  eine  Wärmezunahme  von  1®  C.  nicht  bereits 
auf  je  26,83  Pariser  Fuss ,  wie  aus  Mandelsloh's  Berechnung  folgt, 
sondern  erst  auf  je  32,11  Pariser  Fuss. 


»  1  Meter  =  3,078  Pariser  Fuss  =  3,491  württemb.  Fuss. 
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Will  man  dagegen  nicht  das  obige  durch  Analogieschlüsse 
gefundene  wahrscheinliche  Jahresmittel  Ton  Neaffen  in  70  Fuss  Tiefe 
ZQ  Grande  legen,  sondern  von  der  nächstbenachbarten  100  Fnsstiefe 
und  der  Temperatar  ausgehen,  welche  Mandelsloh  in  derselben  durch 
Messung  bestimmte,  so  erhalten  wir  das  folgende,  natürlich  ziemlich 
ähnliche  Ergebnis.  Da  nach  dieser  Messung  in  100  Fuss  württemb. 
Tiefe  10,8*^  C.  gefunden  wurden,  und  in  1180  Fuss  38,7^  C,  so  er- 
giebt  sich  für  den  Tiefenunterschied  von  1080  Fuss  eine  Zunahme 
von  27,9^  C.  Das  macht  dann  auf  je  100  Fuss  württemb.  ein  durch* 
schnittliches  Anwachsen  von  2,58®  C,  somit  auf  je  38,8  württemb.  = 
34,1  Pariser  Fuss  eine  Wärmezunahme  von  1®  C. 

Fassen  wir  nun  diese  beiden  Ergebnisse  zusammen,  so  folgt, 
je  nachdem  wir  die  erste  bezw.  die  zweite  Art  der  Berichtigung 
anwenden  wollen:  Bei  den  im  Jahre  1839  erfolgten  Tem- 
peraturbestimmungen hat  Mandelsloh  sich  nicht  nur  ver- 
rechnet, sondern  auch  zudem  eine  ganz  unzulässige 
Methode  der  Berechnung  angewendet.  Es  darf  daher 
die'  Wärmezunahme  im  Bohrloch  zu  Neuffen  nicht, 
wie  Manbelsloh  meinte,  auf  3,28®  C.  pro  100  Fuss  württemb. 
angegeben  werden,  sondern  nur  auf  2,74  bezw.  2,58®  C. 
Daraus  folgt  weiter,  dass  eine  Wärmezunahme  von  1®  C. 
nicht  bereits  auf  je  26,83  Pariser  Fuss  kommt,  sondern 
erst  auf  je  32,11  bezw.  34,10  Pariser  Fuss,  das  macht 
10,4  bezw.  11,1  m.  Nach  den  1839  erfolgten  Messungen 
ist  also  die  Wärmezunahme  nicht  ganz  so  gross,  oder 
mit  anderen  Worten,  die  geothermische  Tiefenstufe 
nicht  ganz  so  klein,  wie  Mandelsloh  berechnete. 

Indessen  trotz  dieser  Herabminderung  der  Wärmezunahme, 
welche  sich  auf  solche  Weise  nach  jenen  Messungen  für  das  Bohr- 
loch bei  Neuffen  ergiebt,  ist  die  Zunahme  immer  noch  eine  so 
grosse,  wie  sie  unter  normalen  Verhältnissen  von  keinem  anderen 
Orte  der  Erde  bisher  nachgewiesen  wurde;  denn  selbst  das  Bohr- 
loch vom  Monte  Massi  in  der  Toskanischen  Maremme  (s.  später) 
hat  eine  geothermische  Tiefenstufe  von  13  m,  welche  die  von  Neuffen 
immer  noch  um  rund  2  m  übertrifft.  Es  musste  daher  trotzdem 
der  Argwohn  bestehen  bleiben,  dass  bei  den  Temperaturbestimmungen 
zu  Neuffen  irgendwelche  und  zwar  sehr  starke  Fehlerquellen  ihren 
störenden  Einfluss  geltend  gemacht  hätten. 

Zum  besseren  Verständnis  ist  es  nötig,  zunächst  eine  Beschrei- 
bung und  Abbüdting  des  von  Mandelsloh  gebrauchten  Geo- 
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thermometers  zu  geben,  welches  sich  jetzt  in  der  Sammlung  des 
physikalischen  Institutes  der  technischen  Hochschule  zu  Stuttgart 
befindet  Gewisse  Wiederholungen  des  bereits  auf  S.  111  Gesagten 
sind  hierbei  unvermeidlich.  Das  Thermometer  besteht  aus  einer  oben 
offenen  Glasröhre,  in  deren  unterer  Erweiterung  sich  das 
Quecksilber  befindet.  Das  obere,  offene  Ende  der  RShre 
ist  zu  einer  Spitze  ausgezogen,  so  dass  hier  das  in  der 
Tiefe  durch  Erwärmung  sich  ausdehnende  Quecksilber  als 
eine  Säule  von  geringem  Durchmesser  austreten  und 
hinabfallen  konnte.  Diese  Glasröhre  liegt  auf  einem  Mes- 
singstabe, welcher  auf  der  Rückseite  den  Namen  »Kinzel- 
bach.  Stuttgart"  .  trägt,  während  auf  der  Vorderseite 
„  Celsius  **  eingegraben  ist.  Dieser  Stab  ist  in  26  Grade 
Celsius  geteilt;  jeder  Grad  nimmt  eine  Länge  von  8  mm 
ein  und  ist  wieder  in  halbe  Grade  geteilt.  Die  Zahlen 
der  Grade  sind  in  umgekehrter  Ordnung  angebracht: 
Oben  liegt  der  Nullpunkt  und  von  da  an  zählen  die 
Grade  nach  abwärts,  so  dass  über  der  mit  Quecksilber 
erfnUten  Weitung  der  Röhre  der  26.  Grad  liegt.  Bereits 
oben  (S.  112)  ist  auseinandergesetzt  worden,  warum 
diese  26  Grade  nicht  von  0—26,  sondern  von  2 — 28 
zählen. 

Die  gläserne  Quecksilberröhre  wie  der  Messingstab 
liegen  in  einer  runden,  oben  geschlossenen  Schutzröhre 
von  Glas,  welche  unten  offen  ist  und  hier  in  einen  aus 
Messing  bestehenden  Fuss  eingekittet  wurde.  Das  oben 
aus  der  Quecksilberröhre  austretende  Metall  sammelte  sich 
daher,  was  jedoch  unwesentlich  ist,  unten  in  diesem  Fusse 
an.  Dieser  letztere  ist  von  einem  runden  Loch  durch- 
bohrt, so  dass  Wasser  und  Luft  in  das  Innere  des  Thermo- 
meters eindringen  konnten. 

Wenn  dieses  Thermometer  in  die  Tiefe  hinabgelassen 
werden  sollte,  so  wurde  es  in  eine  gleichfalls  noch  vor- 
handene Schutzröhre  oder  Kapsel  von  starkem  Eisen  ge- 
than,  so  in  die  Fangschere  gestellt,  und  mit  dem  ganzen 
Bohrgestänge  in  die  Tiefe  hinabgelassen.  Auch  diese  Schutzröhre 
ist  von  zwei  Löchern  durchbohrt,  so  dass  Wasser  und  Luft  in  die- 
selbe eindringen  und  durch  das  Loch  des  Messingfusses  in  das  Innere 
des  Thermometers  treten  konnten. 

Die  Gestalt  und  Beschaffenheit  dieses  Geothermometers  stimmt 
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fast  ganz  genaa  mit  derjenigen  fiberein,  welche  Magnus'  abbildet 
nnd  beschreibt.  Nor  das  Glasgefäss,  welches  zur  Aufnahme  des 
oben  austretenden  Quecksilbers  dienen  soll  and  von  Magnus  seinem 
Instrumente  später'  hinzugefügt  wurde,  fehlt.  Auch  darin  findet 
eine  kleine  Abweichung  statt,  dass  bei  Magnus  der  Nullstrich  unten, 
bei  unserem  Geothermometer  aber  oben  ist. 

Die  Temperaturmessungen  mit  diesem  Thermometer  wurden 
von  Mandelsloh  auf  zwei  verschiedene  Weisen  angestellt  ^  Man 
konnte  entweder  das  Geothermometer  zusammen  mit  einem  Normal- 
thermometer in  ein  Wasserbad  stellen  und  letzeres  so  lange  erwärmen, 
bis  das  Quecksilber  eben  wieder  am  oberen  Ende  ausfliessen  wollte. 
Las  man  in  diesem  Augenblicke  die  Temperatur  an  dem  Normal- 
thermometer  ab,  so  hatte  man  die  Temperatur,  welche  in  der  be* 
treffenden  Tiefe  geherrscht  hatte.  Diese  sicherste  Art  der  Temperatur- 
bestimmtmg  —  weil  sie  von  gewissen  Fehlem  der  gläsernen  Queck- 
silberröhre  unabhängig  macht  —  hat  Mandelsloh  nur  bei  den  grösseren 
Tiefen  angewendet  (s.  später).  Für  die  geringeren  Tiefen  benutzte 
er  dagegen  eine  umständlichere  Art  und  Weise:  Er  setzte  das 
Thermometer  über  Tage  in  Schnee  mit  Nulltemperatur  und  füllte 
es  hier  mit  Quecksilber.  Nachdem  nun  in  der  Tiefe  ein  Teil  des 
letzteren  ausgeflossen  war,  wurde  das  heraufgeholte  Instrument  über 
Tage  abermals  in  Schnee  mit  Nnlltemperatur  gebracht.  Jetzt  konnte 
man  direkt  an  der  Skala  des  Geothermometers  die  Temperatur  der 
betreffenden  Tiefe  ablesen. 

Nach  dieser  Bescheibung  des  Geothermometers  wende  ich  mich 
zu  der  Besprechung  der  änsseren  EinflüsBe,  welche  bei  den 
Messungen  sch&dlich,  d.  h.  fehlererzengend  anf  dieses  Instm- 
ment  eingewirkt  haben  können. 

'  Aimalen  der  Physik  und  Chemie.  1831.  Bd.  XXn  (LXXXXVIII).  S.  136. 
Taf.  n.  Fig.  1,  2,  3. 

•  Ebenda.  1837.  Bd.  X.  S.  142. 

'  Wenn  das  Instmmeut  in  die  Tiefe  hinabgelassen  wird,  so  steigt  die 
QnecksilberBänle  infolge  der  Wärme  in  die  Höhe ;  und  es  fliesst  am  oberen  offenen 
Ende  so  yiel  Quecksilber  ans,  als  der  Wärme  entspricht.  Bei  den  Messungen  zvl 
Nenffen  kam  das  Geothermometer,  da  dieselben  bei  kalter  Jahreszeit  erfolgten, 
nach  dem  Anüaehen  in  allen  Fällen  über  Tage  in  niedrigere  Temperatur,  als 
solche  in  der  betreffenden  Tiefe  geherrscht  hatte;  die  Quecksilbersäule  zog  sich 
also  stets  7on  der  oberen  Öffnung  zurück.  Das  hätte  natürlich  auch  umgekehrt 
sein  können.  Wenn  z.  B.  in  der  Tiefe  bei  100  Fuss  10^  C.  geherrscht  hätten, 
oben  aber  die  Lufttemperatur  im  Sommer  20<^  C.  gewesen  wäre,  dann  würde 
oben  noch  mehr  Quecksilber  ausgeflossen  sein.  Aber  dieser  Fall  trat  nie  ein, 
wie  die  Tabelle  auf  S.  106  zeigt. 
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Zavörderst  werden  wir  zu  prüfen  haben,  ob  die  aoffallende 
Höhe  der  beobachteten  Temperataren  etwa  dadurch  hervorgerufen 
sein  könnte,  dass  noch  Wärme  von  der  Bohrarbeit  im  Bohrloche 
steckte.  Der  Betrag  derselben  kann  gar  nicht  unbedeutend  sein; 
wie  aus  den  von  Dünker  veröffentlichten  Beobachtungen  im  Bohr- 
loche zu  Sperenberg  hervorgeht  ^  Dort  ergaben  die  in  2800  bis 
3300  Fuss  Tiefe  auf  je  100  Fuss  bald  nach  dem  Bohren  gemachten 
Messungen  stets  eine  um  2 — 2,8^  R.  höhere  Temperatur,  als  die 
V4 — V2  ^^^^  später  wiederholten  Messungen!  Das  Verhältnis  für 
die  durch  Bohrarbeit  erzeugte  Wärmemenge  stellt  sich  jedoch  noch 
weit  günstiger  als  aus  diesen  Zahlen  hervorgeht;  denn  die  späteren 
Messungen  erfolgten  nicht  in  derselben,  sondern  in  einer  jedesmal 
um  50  Fuss  grösseren  Tiefe.  So  hatte  man  z.  B.  in  3000  Fuss 
Tiefe  anfanglich  eine  um  2,7^  R  höhere  Temperatur  gemessen,  als 
später  m  3050  Fuss  Tiefe;  in  3100  eine  um  2,8^  K.  höhere,  als 
später  in  3150  u.  s.  w.  Würde  man  später  in  derselben,  und  nicht 
in  einer  50  Fuss  grösseren  Tiefe  gemessen  haben  als  bald  nach  dem 
Bohren,  so  hätte  man  natürlich  noch  wesentlich  bedeutendere 
Temperaturunterschiede  gefunden. 

Von  einem  derartigen  Einflüsse  sind  die  Beobachtungen  zu 
Neuffen  zweifellos  ganz  frei  gewesen;  denn  das  Niederbringen  des 
nur  1186  württembergische  Fuss  tiefen  Loches  dauerte  nicht  weniger 
als  6  Jahre.  Einmal  wurde  die  Arbeit  sogar  auf  ein  ganzes  Jahr 
eingestellt.  Im  April  1839  wurde  das  Bohrloch  aufgegeben,  und  in 
der  Zeit  zwischen  Februar  und  April  1839  geschahen  die  Temperatur- 
bestimmungen. Letztere  also  vollzogen  sich  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
man  das  Bohren  bereits  fast  ganz  beendet  bezw.  aufgegeben  hatte. 
Aber  selbst  wenn  man  noch  während  dieses  Zeitraumes  etwas  ge- 
bohrt haben  sollte,  so  konnte  es  sich  doch  nur  noch  um  die  aller- 
letzten erbohrten  Teufen  handeln.  In  diesen  aber  zeigt  sich  die 
Wärmezunahme  keineswegs  als  eine  bedeutendere;  sie  ist  im  Gegen- 
teil etwas  geringer  als  in  den  Teufen  von  800 — 1100  Fuss.  Es 
ist  also  ganz  unmöglich,  dass  in  Wärme  umgesetzte 
Bahrarbeit  hier  eine  Bolle  spielen  konnte. 

Ein  wenig  anders  liegt  die  Sache  hinsichtlich  der  folgenden 
Verhältnisse :  Da  das  Bohrloch  nicht  verrohrt  war,  so  erfolgten  häu- 
fige Nachstürze.   Der  so  erzeugte  Schlamm  leistete  Widerstand  beim 


^  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  im  prenss.  Staate.  Bd.  XX. 
1872.  S.  221  u.  216. 
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Messen.  Infolgedessen  konnte  das  Geothermometer  nicht  einfach 
an  einem  Seil  mit  Hilfe  eines  angehängten  Gewichtes  hinabgelassen 
werden,  sondern  mosste,  in  seiner  verschlossanen  Kapsel,  in  die 
Fangschere  gestellt  and  so  mit  dem  ganzen  Bohrgestange  durch  den 
Schlamm  hinabgeführt  werden.  Zweifellos  muss  theoretisch  infolge 
der  dadurch  entstandenen  Reibung  etwas  Wärme  erzengt  worden 
sein.  Wie  gross  die  Menge  derselben  war,  entzieht  sich  einer  sicheren 
Schätzung.  Aber  man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  diese 
durch  das  Durchstossen  des  Bohrschlammes  erzeugte 
Wärme  für  so  minimal  betrachtet,  dass  ihr  die  ganz  ausser- 
gewöhnliche  Wärmezunahme  im  Bohrloche  nur  zu  einem  verschwin- 
dend kleinen  Teile  zugeschrieben  werden  könnte.  Jedenfalls  hat  man 
bei  dem  tiefsten  bisher  bekannten  Bohrloche,  dem  von  Schladebach, 
diesen  Einfluss  nicht  geförchtet ;  denn  um  die  schädliche  Einwirkung 
der  Wassercirkxdation  zu  hemmen,  hat  man  dort  sogar  künstlich  den 
oberen  Teil  des  Bohrloches,  mit  Hufe  eines  in  der  Tiefe  angebrachten 
Pfropfens,  durch  eine  426  m  lange  Säule  von  Lettenschlamm  an- 
gefüllt ^ 

Ein  weiterer  naheliegender  Gedanke  ist  der,  dass  etwa  die  das 
Bohrloch  füllenden  Wasser  einen  starken  Einfluss  auf  die  Ver- 
schleierung der  wahren  Wärme  ausgeübt  haben  könnten.  Bezüglich 
der  Frage  nach  der  Möglichkeit  eines  solchen  Einflusses  ist  zwar 
behauptet  worden,  das  Gestein,  welches  die  im  Bohrloche  stehende 
Wassersäule  einschliesst,  sei  unendlich  gross  gegenüber  dieser  Wasser- 
masse;  die  Temperatur  des  Gesteines  könne  mithin  durch  diejenige 
des  Wassers  nicht  verändert  werden.  Demgegenüber  aber  macht 
F.  Henbich  ^  mit  Becht  geltend,  dass  das  Wasser  im  Bohrloche  sich 
unausgesetzt  in  strömender  Bewegung  befindet,  mithin  unausgesetzt 
in  der  Tiefe  dem  Gesteine  Wärme  entführt  und  diese  an  die  oberen 
Teufen  abgiebt. 

Wie  ungemein  gross  der  Einfluss  dieser  Verhältnisse  sein  kann, 
geht  aus  den  Versuchen  in  dem  Bohrloche  zu  Sperenberg  hervor. 
In  3390  Fuss  Tiefe  erhielt  man  eine  Temperatur  von  36,6*^  R.,  sowie 
die  Wasserströmung  eine  Zeitlang  aufgehoben  war.  Liess  man  dieselbe 
dagegen  wieder  in  Kraft  treten,  so  zeigte  das  Thermometer  nur 
33,6^  R.  Jene  36,6^  R.  geben  die  wirklich  dieser  Tiefe  zukommende 
Wärme ;  die  33,6^  R.  zeigen  die  Verschleierung  derselben  unter  dem 

»  Vergl.  Braun  und  Waitz  1.  c.  S.  3. 

<  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1888.  Bd.  I.  S.  181. 

Braneo,  Schwabens  125  VulkAH-Embrjonen.  9 
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abkühlenden  Einflüsse  des  Wassers.   Letzteres  hat  also  einen  Unter- 
schied von  S^  R.  =  3,75®  C.  erzeugt! 

Was  nun  das.  Bohrloch  zu  Neuffen  anbetrifft,  so  war  hier  wohl 
sicher  das  Wasser  nicht  abgesperrt;  denn  man  wird  in  damaliger 
Zeit  schwerlich  an  solche  Yorsichtsmassregeln  gedacht  haben.  Allein, 
ein  Auf-  und  Abströmen  des  Wassers  war  hier  jedenfalls  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  gehindert,  da  das  Bohrloch  durch  nachgestürzte 
Massen  litt.  Immerhin  wird  ein  gewisser  Einfluss  des  Wassers  sich 
geltend  gemacht  haben ;  aber  nur  in  der  Weise,  dass  die  Temperatur 
der  tieferen  Schichten  etwas  erniedrigt,  diejenige  der  höheren  etwas 
erhöht  wurde. 

Es  dürfte  nämUch  die  Annahme  völlig  auszuschliessen  sein, 
dass  etwa  eine  aus  der  Tiefe  aufsteigende  warme  Quelle  zu  Neuffen 
angebohrt  worden  sein  könnte,  auf  welche  die  grosse  Wärmezunahme 
zurückzuführen  sei.  Derartiges  hätte  Mandelsloh  gewiss  mitgeteilt, 
denn  er  berichtet  Gegenteiliges:  Dass  in  77  Fuss  Tiefe  eine  kalte 
Quelle  angebohrt  wurde,  welche  während  der  ganzen  Jahre  des 
Bohrens  ununterbrochen  floss.  Dieselbe  war  offenbar  flachen  Ur- 
sprunges; denn  sie  richtete  sich,  wie  er  sagt,  stets  nach  der  Tem- 
peratur der  Atmosphäre.  Nur  diese  Quelle  kann  Einfluss  auf  die 
Temperatur  im  Bohrloche  gehabt  haben.  Nun  wurden  die  Be- 
stimmungen in  demselben  vom  26.  Februar  bis  zum  11.  April  1839 
vorgenommen;  am  26.  Februar  hatte  die  Quelle  7^  C.  Sie  kann 
also  den  ganzen  Winter  über  das  Bohrloch  in  der  Tiefe  nur  etwas 
abgekühlt  haben.  Unmöglich  lässt  sich  daher  die  hohe 
Temperatur  des  Bohrloches  zu  Neuffen  auf  die  Ein- 
wirkung von  Wasser  zurückführen. 

Des  weiteren  haben  wir  zu  prüfen,  ob  etwa  in  dem  Bohrloche 
sich  grössere  Massen  von  Eisen  befanden,  dessen  gute  Wärmeleitang 
einen  Einfluss  auf  die  Messungen  ausüben  konnte.  Wir  sahen  jedoch 
bereits,  dass  das  Bohrloch  nicht  verrohrt  war,  so  dass  auch  von 
dieser  Seite  keine  störende  Einwirkung  vorausgesetzt  werden   darf. 

Anders  aber  lagen  die  Dinge  in  bezug  auf  das  Gestänge.  In- 
dem, wie  Makdelslob  berichtet,  das  in  einer  eisernen  Kapsel  befind- 
liche Geothermometer  an  dem  Gestänge  befestigt  und  mit  diesem 
hinabgelassen  wurde,  musste  notwendig  durch  diese,  von  unten  bis 
an  die  Oberfläche  reichende  Eisenmasse,  eine  Ausgleichung  der 
Temperaturen  in  den  verschiedenen  Tiefen  angebahnt  werden.  Bis 
zu  welchem  Grade  eine  solche  zu  Neuffen  erfolgte,  entzieht  sich 
genauer  Berechnung.     Eine   Yergleichung    der    entsprechenden  Er- 
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fahnmgen  bei  Schladebach  ergiebt  einen  Anhaltspunkt  nur  bezüglich 
der  Verröhmng.  Dort  stellten  sich  in  einer  und  derselben  Tiefe 
Unterschiede  der  Temperatur  bis  zu  0,9®  R.  heraus,  je  nachdem 
man  diese  in  der  Tiefe  liess  oder  entfernte ;  während  aber  in  beiden 
Fällen  das  Gestänge  in  dem  Bohrloche  verblieb. 

Es  ergiebt  sich  also  in  dieser  Beziehung  ganz  dasselbe,  was 
für  die  Wasserbewegung  gilt :  Den  grösseren  Teufen  wird  durch  die 
eiserne  Leitung  etwas  Wärme  entzogen,  den  oberen  Teilen  dagegen 
etwas  höhere  Temperatur  zugeführt. 

Die  Einwirkung  des  eisernen  Gestänges  im  Bohr- 
loche zu  Neuffen  kann  mithin  nur  darin  bestanden 
haben,  dass  die  Temperatur  in  der  Tiefe  etwas  erniedrigt, 
in  der  Höhe  etwas  erhöht  wurde.  Da  jedoch  das  Ge- 
stänge nicht  wie  eine  Verrohrung  dauernd  im  Bohrloche 
steckte,  so  wird  sein  Einfluss  ein  sehr  geringfügiger 
gewesen  sein. 

Bezüglich  der  verschiedenen  Wärmeleitung  der  durchbohrten 
Schichten  verweise  ich  auf  das  Bohrproiil  (s.  später).  Aus  demselben 
geht  hervor,  dass  vorwiegend  thonige  Gesteine  durchsunken  wurden. 
Von  einem  sehr  grellen  Wechsel  in  der  Gesteinsbeschaffenheit  wird 
man  hier  nicht  sprechen  dürfen ;  jedenfalls  kann  man  ihm  nicht  die 
so  grosse  Wärmezunahme  aufbürden,  welche  MANDELax>H  be- 
obachtet hat. 

In  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  den  im  Vorhergehenden 
besprochenen  Verhältnissen  der  Wärmeausgleichung  im  Bohrloche 
durch  Wasser,  Verrohrung  und  Gestänge  steht  die  folgende  Er- 
scheinung. 

Wenn  man  eine  Prüfimg  der  Temperatnrangaben  in  den 
verschiedenen  Tiefen  zu  Neuffen  auf  die  Frage  hin  veranstaltet,  ob 
etwa  irgend  eine  der  angegebenen  Temperaturen  ganz  besonders 
verdächtig  und  falsch  zu  sein  scheint,  so  wird  man  ein  solches  be- 
sonderes Misstrauen  gleich  gegenüber  der  ersten  Messung  in  100  Fuss 
Tiefe  hegen  müssen. 

In  einer  Tiefe  von  ungefähr  20  m  oder  70  Fuss  württemb. 
herrscht  in  unseren  Breiten,  also  sicher  doch  auch  bei  Neuffen,  die 
onveränderUche  Temperatur,  welche  dem  Jahresmittel  des  betreffenden 
Ortes  an  der  Erdoberfläche  nahezu  entspricht.  Dieses  Jahresmittel 
ist  nun  zwar  von  Neuffen  nicht  bekannt.  Es  lässt  sich  aber  sehr 
annähernd  berechnen  aus  den  Jahresmitteln  anderer  Orte,  welche 
ich  den  Württembergischen  Jahrbüchern  für  Statistik  und  Landes- 

9* 
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künde  entnehmet     Es  haben  als  50 jähriges  Mittel  die   beiden  fol- 
genden Orte,  welche  in  der  Umgegend  von  Neuffen  liegen,  und  zwar 
Kirchheim  in  322  m  Meereshöhe  8,83^  C. 
Schopf  loch  „    770  m  „  6,61^  C. 

Aus  dem  Vergleiche  der  Jahresmittel  aller  württembergischen 
meteorologischen  Stationen  und  ihrer  Meereshöhe  ergiebt  sich  nun, 
dass  f&r  das  ganze  Land  im  Durchschnitt  auf  eine  Erhebung  von 
je  100  m  über  den  Meeresspiegel  eine  Wärmeabnahme  von  0,73^  C. 
erfolgt.  Im  besonderen  aber  folgt  aus  der  Yergleichung  der  Höhen 
und  Durchschnittstemperaturen  von  Kirchheim  und  Schopfloch,  dass 
hier  auf  eine  Erhebung  von  je  100  m  nur  eine  Wärmeabnahme  von 
0,50^  C.  erfolgt.  Beide  Stationen  sind  in  bezug  auf  ihr  Jahresmittel 
normal,  d.  h.  ihre  lokale  Abweichung  der  beobachteten  mitÜeren 
Wärme  von  der  berechneten  ist  nur  eine  geringfügige  zu  nennen, 
da  sie  den  Betrag  von  0,2^  C.  nicht  übersteigt.  Wir  werden  daher 
die  Angaben  dieser  beiden  normalen  und  Neuffen  zugleich  nahe- 
liegenden Stationen  der  Berechnung  des  Jahresmittels  von  NeufiFen 
zu  Grunde  legen  können.  Die  Zunahme  der  Wärme,  welche  durch 
südlichere  Lage  bedingt  ist,  werden  wir  hier  ausser  acht  lassen 
können,  da  dieselbe  auf  1^  südlicherer  Lage  nur  0,40°  C.  beträgt 
und  alle  drei  Orte  ziemlich  auf  demselben  Breitengrade  liegen. 

Kirchheim  hat  322,  die  Mündung  des  Bohrloches  bei  Neuifen 
etwa  420  m  Meereshöhe.  Neuffen  liegt  also  rund  100  m  höher  als 
Kirchheim,  muss  mithin  ein  um  0,50°  C.  niedrigeres  Jahresmittel 
haben.  Da  nun  Kirchheim  ein  solches  von  8,83°  C.  besitzt,  so  muss 
bei  Neuffen  das  Jahresmittel  ungefähr  8,33°  G.  betragen.  Höher 
wird  der  Betrag  auf  keinen  Fall  sein,  denn  das  nicht  weit  entfernte 
Tübingen  mit  325,  also  fast  um  100  m  geringerer  Meereshöhe,  hat 
auch  nur  8,36°  C.» 

Bei  Neuffen  muss  mithin  in  der  Zone  der  unveränderlichen 
Temperatur,  d.  h.  in  einer  Tiefe  von  mindestens  70  Fuss  württemb., 
eine  Wärme  von  8,33°  C.  herrschen.  Aus  dieser  Zahl  lässt  sich 
nun  leicht  die  Temperatur  annähernd  berechnen,  welche  in  der  Tiefe 
von  100  württemb.  Fuss  höchstens  angetroffen  werden  dürfte. 

Durchschnittiich  beträgt,  nach  den  Messungen  Makdslsloh's 
berechnet  (S.  117),  die  Temperaturzunahme  bei  Neuffen  auf  38,8 
württemb.  Fuss  1°  C.     Das  ergiebt  für  30  Fuss  0,77°  C.     Rechnet 

'  Jahrgang  1880.  S.  4,  6,  9. 

^  Wobei  freilich  die  Lage  im  offenen  Neckarthaie  etwas  herabziehend 
wirken  wird. 


—     125    — 

man  diese  0,77^  zu  jenen  8,33®  C.  in  70  Fuss  Tiefe  hinzu,  so  ergiebt 
sich  fQr  die  100  Fusstiefe  eine  Temperatur  von  9,10®  C. ,  während 
Mandelsloh  10,8®  C.  gemessen  hat. 

Nun  wird  es  freilich  billig  sein,  fQr  das  zu  berechnende  An- 
wachsen der  Temperatur  von  70  zu  100  Fuss  Tiefe  nicht  auf  der 
obigen  durchschnittlichen  Zunahme  als  allein  möglich  zu  be- 
harren, sondern  auch  als  möglich  eines  der  höchsten  Masse  von 
Wärmezunahme  zu  Grunde  zu  legen,  von  welchen  Mandelsloh  be- 
richtet. Ein  solches  ergiebt  sich  z.  B.  zwischen  500  und  600  Fuss 
mit  3,1®  C.  Daraus  berechnet  sich  auf  30  Fuss  ein  Anwachsen 
um  0,93®  C.  Zählt  man  diese  zu  jenen  8,33®  G.  m  70  Fuss  Tiefe 
hinzu,  so  folgt  für  die  100  Fusstiefe  eine  Temperatur  von  9,26®  C. 
gegenüber  den  «10,8®  C.  nach  Mandelsloh. 

Aus  obiger  Darlegung  ergiebt  sich  also,  dass  die 
Temperatur  in  100  württemb.  Fuss  Tiefe  nur  9,10  bezw. 
9,26®  C.  betragen  kann,  während  Mandelsloh  10,8®  C.  ge- 
messen hatte.  Es  ist  mithin  Mandelsloh's  Messung  in  der 
100  Fusstiefe  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  um  1,7 
bezw.  1,5®  C.  höher  als  der  Wirklichkeit  entsprochen 
wird. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  kann  eine  verschiedene  sein. 
Sie  kann  einmal  in  einer  fehlerhaften  Beschaffenheit  des  Thermo- 
meters liegen.  Wir  werden  indessen  sehen,  dass  das  von  Mandelsloh 
gebrauchte  Instrument  gerade  in  seinem  oberen  Teile  fast  ge- 
nau mit  dem  Normalthermometer  übereinstimmt.  Erst  im  mittleren 
and  unteren  Teile  weicht  es  von  demselben  ab.  Nun  handelt  es 
sich  bei  der  100  Fusstiefe  mit  10,8®  C.  nur  um  diese  oberen  und 
obersten  mittleren  Teile  des  Thermometers,  also  um  eine  Strecke 
desselben,  welche  ziemlich  richtig  ist.  Wie  dem  aber  auch  sei, 
jedenfalls  machen  sie  nur  zu  geringe,  nicht  aber  zu  hqbe  Tem- 
peraturangaben. Da  nun  Mandelsloh  nach  unserer  Überlegung 
in  der  100  Fusstiefe  gerade  umgekehrt  eine  um  1,5 — 1,7^  C.  zu 
hohe  Temperatur  gefunden  hat  als  der  Wirklichkeit  entspricht,  so 
iann  die  Ursache  davon  nicht  in  der  Beschaffenheit  des  Geothermo- 
meters  gefunden  werden. 

Liegt  nun  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht  an  dem  In- 
strumente selbst,  so  wird  sie  zunächst  in  dem  Einflüsse  des  Wassers 
gesucht  werden  müssen.  In  jedem  Bohrloche,  in  welchem  das 
Wasser  eine  auf-  und  abströmende  Bewegung  annehmen  kann,  muss 
dasselbe  die  Wärme,   welche  es  in  den   grösseren  Tiefen   annimmt, 
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zum  Teil  in  den  oberen  wieder  abgeben  (s.  S.  122).  Nachdem  daher 
das  Wasser  jahrelang  derartig  aaf  die  Wände  eines  tiefen  Bohrloches 
eingewirkt  hat,  wird  es  die  Temperatur  der  unteren  Teufen  um  einen 
gewissen  Betrag  erniedrigt,  diejenige  der  oberen  um  einen  ent- 
sprechenden erhöht  haben.  Mithin  muss  auch  in  der  20  Meter- 
tiefe, der  Zone  der  unveränderlichen  Temperatur,  eine  höhere 
Temperatur  gefunden  werden,  als  eigentlich  entsprechend  dem 
Jahresmittel  des  Ortes  dort  herrschen  darf,  wie  das  Hkmdrich  ^  aus- 
geföhrt  hat. 

In  Sperenberg  hat  sich  (s.  S.  121)  in  dieser  Beziehung  ganz 
dieselbe  Erscheinung  wie  zu  Neuffen  gezeigt.  Nun  will  freilich 
PüNKSB '  dieselbe  als  eine  Folge  der  wärmeleitenden  Eigenschaft  der 
Verrohrung  erklären,  welche  bis  zu  444  Fuss  hinsbreichte ,  sowie 
dadurch,  dass  drei  Verrohrungen  ineinander  steckten,  in  deren 
Zwischenräumen  das  Wasser  noch  ungehinderter  auf-  und  abströmen 
konnte,  als  zwischen  nur  einer  Bx)hre  und  dem  Gestein.  Es  wird 
gewiss,  wie  Dünker  will,  auch  die  Verrohrung  jene  Erscheinung  mit 
hervorgerufen  haben;  aber  zum  anderen  Teile  wird  dieselbe  sicher 
auch  durch  das  Wasser  an  sich  bewirkt  worden  sein.  Thatsache 
ist,  dass  in  Sperenberg  schon  in  50  preuss.  Fuss  Tiefe  eine  Tem- 
peratur von  12,33°  C.  herrscht,  welche  das  in  ungefähr  dieser  Tiefe 
theoretisch  geforderte  Jahresmittel  um  3,35®  C.  übertrifft.  Wogegen 
bei  Neuffen  sogar  in  100  württemb.  Fuss  Tiefe  nur  10,8®  C.  ge- 
funden wurden,  und  in  der  Zone  der  unveränderlichen  Temperatur 
die  Wärme  nur  um  1,5 — 1.7°  C.  höher  war  als  sie  sein  durfte. 

Es  ist  mithin  sogar  bei  den  mit  grösster  Vorsicht 
und  in  neuerer  Zeit  angestellten  Beobachtungen  bei 
Sperenberg  in  der  Zone  der  unveränderlichen  Tempe- 
ratur eine  Wärme  gefunden,  welche  das  dortige  Jahres- 
mittel^noch  bei  weitem  stärker  übertrifft,  als  das  bei 
Neuffen  der  Fall  war.  Durch  diesen  analogen  Vorgang 
zu  Sperenberg  wird  mithin  die  scheinbar  falsche  Beobach- 
tung Mandelsloh^s  zu  Neuffen  durchaus  gerechtfertigt. 
Ein  gerade  auf  diesen  nachweisbaren  Widerspruch  ge- 
gründeter Zweifel  an  der  Richtigkeit  seiner  Beobach- 
tungen   überhaupt,    ist    daher    völlig   unstatthaft,     ün- 


*  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  im  preuss.  Staate.  Bd.  XXV. 
S.  61.  —  Ferner  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1888.  I.  S,  182. 

*  Neues  Jahrbuch  f.  Min. ,  Geol.  u.  Pal.  1879.  S.  116  pp.,  und  Zeitschr. 
f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  im  preuss.  Staate.  Bd.  XX.  S.  211. 
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gezwungen  erklärt  sich  auch,  dass,  in  der  angefahren  Zone  der  an- 
yeränderhchen  Temperatar,  za  Sperenberg  die  Wärme  am  3,35^  C«, 
zu  Neaffen  dagegen  nar  am  1,5 — 1,7®  C.  höher  gefanden  warde,  ala 
sie  theoretisch  sein  darfte.  Bei  Sperenberg  kommt  an  der  Wasser^ 
wirkong,  wie  oben  angeführt,  noch  der  im  selben  Sinne  wirkende 
wärmeansgleichende  Einflass  der  Verröhrang  hinsa;  wodarch  sich 
der  Erfolg  bis  aaf  3,35®  C.  veigrössert.  Bei  Neaffen  dagegen  fehlte 
die  Verröhrang  ganz;  nar  das  eiserne  Gestänge  (s.  S.  123)  wirkte 
wärmeaasgleichend  and  eine  Auf-^  and  Abströmnng  des  Wassers  war 
bis  za  einem  gewissen  Grade  gedämpft  darch  die  nachgestürzten 
Massen.  Infolgedessen  za  Neaffen  nar  der  kaam  halb  so  grosse 
Fehler  von  1,5-1,7®  G. 

Hendbich  ist  der  Ansicht,  dass  das  besprochene  Verhalten  des 
Sperenberger  Bohrloches  nicht  etwa  eine  Aasnahme  bilde,  sondern 
dass  es  eine  ganz  aligemeine  Regel  verrate,  welche  sich  in  allen 
tiefen  Bohrlöchern  erkennen  lassen  müsse.  Stets  werde  hier  in  der 
Zone  der  anveränderlichen  Temperatar  die  Wärme  am  einen  grösr 
Seren  oder  geringeren  Betrag  höher  sein,  als  nach  dem  Jahresmittel 
zu  erwarten  wäre.  Sollte  sich  diese  Ansicht  bestätigen,  so  würde 
darin,  dass  aach  dieMessangen  zu  Neaffen  diese  selbe 
Regelwidrigkeit  zeigen,  wie  diejenigen  anderer  Bohr- 
locher, gerade  ein  Beweis  für  die  Genauigkeit  von 
Mandelsloh's  Untersuchungen  liegen. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Frage,  wie  sich  unser  Thermo- 
meter dem  Luftdrack  gegenüber  verhalten  haben  muss.  Bevor  ich 
das  Thermometer  sah,  hatte  sich  der  Gedanke  aufgedrängt,  das  mit 
steigender  Tiefe  im  Bohrloche  stattfindende  Anwachsen  des  Luft- 
druckes möchte  die  Ursache  von  zu  hohen  Temperaturangaben  des 
Thermometers  gewesen  sein,  indem  die  gläserne  Quecksilberröhre 
mehr  und  mehr  zusammengedrückt  wiurde.  Das  wäre  die  einfachste 
Lösung  der  Frage  nach  der  Ursache  der  so  hohen  Wärmezunahme 
gewesen.  Nun  war  in  der  That  unser  Geothermometer  nicht  gegen 
den  Druck  geschützt,  obgleich  es  in  einer  schweren  eisernen  Kapsel 
lag.  Denn  nicht  nur  befand  sich  in  dieser  Kapsel  ein  grosses  Loch, 
sondern  es  war  auch  der  Messingffuss  der  das  Thermometer  in  sich 
bergenden  Schutz-Glasröhre  von  2  Löchern  durchbohrt.  Der  Druck 
konnte  also  durchaus  auf  die  gläserne  Quecksilberröhre  wirken  und 
diese  mehr  und  mehr  zusammenpressen.  Da  dieselbe  jedoch  oben 
offen  war,  so  äusserte  sich  der  Druck  in  gleicher  Weise  auch  auf 
das  Quecksilber.     Indem  dieses  nun   aber  in  höherem  Masse   kom- 
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primiert  wird  als  Glas\  so  folgt,  dass  der  Einflass  des  mit 
der  Tiefe  wachsenden  Luftdruckes  auf  unser  Geothermo- 
meter  auch  hier  wieder  niemals  eine  zu  hohe  Tempe* 
raturangabe  desselben  bewirken  konnte,  sondernhöch- 
stens  eine  etwas  zu  niedrige. 

In  fänfter  Linie  war  es  denkbar,  dass  eine  Erhöhung  der  nor- 
malen Erdtemperatur  bei  Neuffen  durch  chemische  Prozesse,  im  be* 
sonderen  durch  Zersetzung  von  Sisenkies  erfolgte.  Im  allgemeinen 
freilich  ist  die  Menge  dieses  Minerals  m  <len  durchbohrten  Schichten 
wohl  eine  verhältnismässig  so  geringe,  dass  die  durch  die  Zersetzung 
desselben  erzeugte  Wärmemenge  mehr  nur  eine  theoretische  als  prak- 
tische Bedeutung  haben  möchte.  Im  besonderen  aber  findet  sich 
eine  ziemlich  bedeutende  Anreicherung  dieses  Minerals  im  Lias  e, 
d,  y  und  /?,  also  in  denjenigen  Schichten,  welche  von  800 — 1100 
Fuss  Tiefe  durchbohrt  worden  sein  müssen;  wie  sich  das  aus  der 
Deutung  des  Bohrprofils  am  Ende  dieses  Kapitels  mit  Sicherheit  er* 
giebt.  Sehen  wir  nun  zu,  ob  etwa  in  diesen  Tiefen  sich  eine  höhere 
Wärmezunahme  bemerkbar  macht,  so  erhalten  wir  ein  scheinbar 
schlagendes  Ergebnis. 

Aus  der  Tabelle  auf  S.  105  ergeben  sich  nämlich  die  folgenden 
Steigerungen  der  Temperatur: 


Von  100—  200  Fuss  Tiefe  um  2,9«  C. 

„  200-300  „        ,  ,  2,80  C. 

„  300-409  ,        „  ,  1,90  C. 

,  409-500     ,        ,  „  2,00  C. 

,  500-  600  .,        ,  ,  3,10  c. 

„  600-  700     ,„  ,  1,90  C. 

.  700-800     ,        ,  ,  2,40  c. 

,  800-  900     ,„  „  3,40  C. 

,  900-1000     „        „  „  2,30  C. 

„  1000-1080     ,        ,  „  2,80  C. 

„  1080-1180     „        ,  „  2,40  C. 


auf  100  Fuss 
berechnet 


1,70  C. 

2,20  c. 


3,50  C. 


Durchschnitt 
auf  100  Fuss 


2,430  c. 


3,070  c. 


Die  mit  einer  Klammer  versehenen  Tiefen  sind  diejenigen,  in 
welchen  verhältnismässig  grössere  Mengen  von  Eisenkies  liegen  müs- 
sen. Da  der  letztere  auf  diese  300  Fuss  aber  in  verschiedenem 
Masse  verteilt  ist,   so  werden  wir  aus  den  drei  Zahlen  der  Tempe- 

'  Über  den  Betrag  und  den  von  Magnus  für  denselben  aufgestellten 
Ausdruck  desselben  vergl.  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  XXTT  (der  ganzen 
Folge  98.).  1831.  S.  147,  und  bei  Dunker  in  Zeitschr,  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u. 
Salinenwesen  im  preuss.  Staate.  Bd.  XX.  1872.  Berlin.  S.  230. 
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ratuisteigenmg  in  diesen  Tiefen  das  Mittel  nehmen  müssen,  um  besser 
die  Frage  entscheiden  zu  können,  ob  die  Steigerung  auf  diese  300  Fnss 
eine  höhere  ist  oder  nicht.  Das  Mittel  aus  den  drei  eingeklammerten 
Temperatarzahlen  würde  2,83  ergeben.  Allein  diese  Zahl  gestattet 
keinen  richtigen  Vergleich,  da  von  1000 — 1080  Fuss  Tiefe  die  Stei- 
gerang am  2,8^  C.  ja  nicht  auf  100,  sondern  bereits  auf  80  Fuss 
eintritt.  Berechnen  wir  daher  diese  Steigerung  auf  100  Fuss,  so 
würde  sich  von  1000—1100  Fuss  Tiefe  eine  solche  von  3,5**  C. 
ergeben. 

Setzen  wir  nun  letztere  Zahl  an  Stelle  der  2,8^  C,  so  findet 
sich  als  Mittel  der  Temperatursteigerung  zwischen  800  und  1100  Fuss 
Tiefe  ein  Betrag  von  3,07°  C.  für  jede  100  Fuss.  Das  ist  in  der 
That  ganz  auffallend;  denn  bei  Absehen  von  der  aus  500  zu  600 
Fnss  Tiefe  eintretenden  Steigerung  um  3,1°  C.  finden  wir  im  ganzen 
3ohrloche  nirgends  ein  so  starkes  Anwachsen  der  Temperatur  wie  hier! 

Nehmen  wir  den  Durchschnitt  aller  anderen  Steigerungen  — 
von  100 — 800  und  von  1080 — 1180  Fuss  —  so  ergeben  sich  nur 
2,43°  C,  für  jede  100  Fuss  Tiefe.  Dem  gegenüber  stehen  jene 
3,07°  C.;  so  dass  sich  also  von  SOff— 1100  Fuss  Tiefe  ein  Mehr 
der  Temperatursteigerung  von  0,65°  C.  für  jede  100  Fuss  heraus- 
stellt. Wir  werden  also  zu  dem  Schlüsse  gedrängt:  Die  durch 
grösseren  Reichtum  an  Eisenkies  ausgezeichneten  Tie- 
fen zwischen  800  und  1100  Fuss  lassen  nach  Mandelsloh's 
Messungen  gleichzeitig  das  grösste  Mass  von  Tempe- 
ratur Steigerung  erkennen,  und  zwar  ein  Mehr  von  0,64®  C. 
für  je  100  Fuss  Tiefe. 

Weiteres  verraten  uns  natürlich  diese  Zahlen  nicht.  Die  Vor- 
stellung eines  ursächlichen  Zusammenhanges  beider  Dinge  liegt  aber 
sehr  nahe:  Dass  nämlich  der  Schwefelkies,  bezw.  seine  Zersetzung 
diese  höhere  Wännesteigerung  veranlasst  habe. 

So  bemerkenswert  und  einleuchtend  nun  aber  dieses  Ergebnis 
auch  zu  sein  scheint  —  es  lässt  sich  doch  zeigen,  dass  dasselbe 
möglicherweise  nur  ein  trügerisches  ist.  Es  wird  nämlich  später 
nachgewiesen  werden,  dass  durch  diejenige  Methode  der  Temperatur- 
bestumnung,  welche  in  den  Tiefen  von  100—900  Fuss  einschliesslich 
befolgt  wurde,  zu  niedrige  Temperaturangaben  erzielt  werden  muss- 
ten ;  die  Ursache  liegt  in  der  fehlerhaften  Beschaffenheit  der  gläsernen 
QuecfcBilberröhre.  Wogegen  man  durch  die  von  1000  Fuss  Tiefe  an 
befolgte  Methode  der  Messung  richtige  Zahlen  erhielt. 

Nun   hatte   sich   die   durchschnittliche   Temperaturzunahme   in 
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den  Tiefen  von  100 — 800  Puss  einschliesslich  fftr  je  100  Fuss  aaf 
2,43^  C.  ergeben.  Ist  diese  Zahl  aber  zn  niedrig,  dann  nähert  sie 
sich  der  höheren  von  3,07®  C.  för  die  grösseren  Teufen  von  800 
bis  1080  Fuss.  Infolgedessen  ist  diese  Eisenkies-reichere 
Schichtenreihe  nicht  durch  eine  so  viel  grössere  Wärme- 
zunahme gegenüber  der  Eisenkies-armen  ausgezeich- 
net, wie  das  vorher  den  Anschein  hatte.  Immerhinaber 
mag  ihr  ein  kleines  Mehr  zukommen. 

Ein  letzter  Punkt,  welcher  hier  erwähnt  werden  muss,  ist  die 
ausserordentlich  kurze  Daaer  der  Versuche.  Die  Betrachtung 
der  Tabelle  auf  |S.  105  lehrt,  dass  am  26.  Februar  um  1  Uhr  nach- 
mittags in  300  und  schon  um  3  Uhr  in  600  Fuss  Tiefe  die  Tem- 
peratur bestimmt  wurde.  Ebenso  wurde  am  27.  Februar  um  8V2) 
974,  I2V2,  27^  und  4:^U  ühr  in  100,  200,  500,  700  und  800  Fuss 
Tiefe  gemessen.  Dann  am  10.  April  um  4  und  67»  ühr  in  409 
und  900  Fuss,  am  11.  April  um  6*/^,  11»/^  und  3  Uhr  in  1000, 
1180  und  1080  Fuss  Tiefe. 

Man  sieht  aus  diesen  Angaben,  dass  das  Thermometer  fast 
stets  nur  verhältnismässig  kurze  Zeit  in  der  jedesmaligen  Tiefe  ge- 
blieben sein  kann;  und  Mandblsloh  bemerkt  auch  selbst:  „Das  Geo- 
thermometer  blieb  zum  wenigsten  1,  öfters  2 — 3  Stunden  in  dem 
Bohrloche.*'  Nur  am  11.  April  morgens  674  Uhr  war  das  Thermo- 
meter vom  Abend  vorher,  also  12  Stunden  lang,  im  Bohrloch  bei 
1000  Fuss  Tiefe  gewesen.  Sehen  wir  aber  von  dieser  einen  Messung 
ab,  so  war  die  dem  Quecksilber  bewilligte  Zeit,  die  Temperatur  der 
betreffenden  Tiefe  anzunehmen,  eine  zum  Teil  so  geringe,  dass  man 
wohl  schliessen  darf: 

Bei  dem  zum  Teil  sehr  kurzen  Aufenthalte  des 
.Thermometers  in  einzelnen  Tiefen  wird  dasselbe  hier 
eher  eine,  um  ein  Kleines  zu  niedrige  als  eine  ganz  ge- 
nügend hohe,  richtige  Temperatur  angezeigt  haben. 

Wir  haben  damit  die  äusseren  Umstände  betrachtet,  welche 
das  wahre  Bild  der  Wärmezunahme  bei  Neuffen  verschleiern  konnten. 
Wir  wollen  uns  nun  einer  Prüfung  des  Geothermometers  selbst 
zuwenden,  um  zu  sehen,  ob  und  welche  Mangelhaftigkeiten  desselben 
die  Veranlassung  zu  falschen  Temperaturangaben  von  Seiten  dieses 
Instrumentes  gewesen  sein  könnten. 

Zunächst  war  zu  untersuchen,  ob  die  Tropfengrösse  des  von 
AIandelsloh  bezw.  Degen  gebrauchten  Geothermometers  etwa  eine 
absonderlich  grosse  ist,  so  dass  durch  diesen  Fehler  bei  den  Messungen 
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der  Temperatur  grobe  Beirmngen  erzeugt  worden  sein  könnten.  Wie 
schwierig  es  ist,  die  obere,  offene  Spitze  des  Geothermometers  bis 
2u  höchster  Feinheit  auszuziehen,  geht  daraus  hervor,  dass  selbst 
bei  den  von  Braun  und  Wattz  bei  Sulz  benutzten  Instrumenten, 
welche  erst  vor  kurzem  und  mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  her- 
gestellt wurden,  die  Grösse  des  abfallenden  Quecksilbertropfens  immer 
noch  einen  Wert  von  0,20  und  0,46®  C.  besass!  Feiner  konnten 
seihet  diese  Geothermometer  nicht  gemacht  werden  (1.  c.  S.  9). 
Es  liess  sich  daher  annehmen,  das  in  alten  Zeiten  hergestellte 
Instrument  werde  ganz  bedeutend  weniger  fein  sein. 

Zu  dem  Zwecke  wurde  unser  Geothermometer  zugleich  mit 
einem  Normalthermometer  in  ein  Wasserbad  gestellt  und  letzteres 
mehr  und  mehr  erwärmt  Es  zeigte  sich  nun  in  der  That,  dass  die 
Tropfengrösse  des  Instrumentes  eine  viel  grössere  ist,  denn  sie  be- 
tragt durchschnittiich  2,1®  C.  gegenüber  jenen  0,20—0,46®  C.  ^ 

Dieser  Mangel  unseres  Geothermometers  ist  jedoch  immer  noch 
nicht  ganz  so  gross  wie  das  bei  den  zu  Schladebach  benutzten  der 
FaU  war,  wo  er  bis  zu  2®  R.  betrug.  Vor  allem  aber  läset  eine 
einfache  Überlegung  erkennen,  dass  dieser  Fehler  zwar  im  stände 
ist,  eine  unrichtige  Temperaturangabe  hervorzurufen,  aber  stets  nur 
eine  zu  niedrige,  nie  eine  zu  hohe. 

Man  stelle  sich  vor,  dass  das  Geothermometer  in  die  Tiefe 
hinabgelassen  wird,  dass  die  Quecksilbersäule  nun  in  seiner  Glas- 
rohre in  die  Höhe  steigt  und  aus  der  oberen  Öffnung  derselben 
soeben  herauszuquellen  beginnen  will.  Von  diesem  Augenblicke  an 
muss  bei  unserem  Instrumente  die  Wärme  noch  weiter  um  volle 
2,1®  C.  steigen,  bis  der  allmählich  herausquellende  Tropfen  so  gross 
geworden  ist,  dass  er  unter  alleiniger  Wirkung  seiner  Schwere  ab- 
fallen kann.  Wird  jetzt,  sowie  dieses  eingetreten  ist,  das  Thermo- 
meter emporgezogen,  so  muss  es  die  in  der  betreffenden  Tiefe 
herrschende  Temperatur  ganz  genau  angeben. 

Der  genannte  Fall  wird  aber  selten  eintreten.  Es  ist  vielmehr 
überwiegend  wahrscheinlicher,  dass  die  in  der  betreffenden  Tiefe 
herrschende  Temperatur  nur  hinreicht,  um  den  Tropfen  zum  Teil 
hervortreten  zu  lassen.  In  dieser  herausgequollenen  Lage  verbleibt 
jetzt  das  Quecksilber,  so  lange  das  Thermometer  ruhig  im  Bohrloche 
hängt.  Sowie  das  Instrument  aber  dann  in  die  Höhe  gezogen  und 
dadurch  erschüttert  wird,  können  zwei  Fälle  eintreten. 

'  Herr  Kollege  Braun  hatte  die  Liebenswürdigkeit,  im  physikalischen 
Institute  zn  Tübingen  die  Bestimmung  auszuführen. 
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Wax  der  Tropfen  bereits  zam  grösseren  Teile  seines  vollen 
Umfanges  hervorgequollen,  so  wird  er  infolge  der  Erschütterang  zum 
Abfallen  gebracht  werden.  Aach  in  diesem  E^Ile  noch  wird  das 
Thermometer,  oben  angelangt,  die  richtige  Temperatur  erkennen 
lassen,  denn  es  fehlt  ja  nun  genau  ebensoviel  Quecksilber  in  der 
Röhre,  als  der  Temperatur  entsprechend  herausgequollen  war. - 

Nun  kann  aber  sehr  leicht  auch  der  andere  Fall  eintreten, 
dass  die  in  der  betreffenden  Tiefe  herrschende  Temperatur  gerade 
nur  hinreicht,  um  einen  kleineren  Teil  des  vollen  Tropfens  hervor- 
treten zu  machen.  Dieser  Teil  mag  so  gross  sein,  dass  er  bei 
unserem  Instrumente  z.  B.  */g  oder  ^/^^  C.  entspricht.  Wird  jetzt 
das  Thermometer  in  die  Höhe  gezogen,  so  ist  die  Erschütterung 
nicht  stark  genug,  um  diesen  kleinen  Tropfen  zum  Abfallen  zu 
bringen.  Er  bleibt  zunächst  hängen.  In  den  oberen,  weniger  warmen 
Teufen  zieht  das  Quecksilber  sich  aber  zusammen  und  das  bereits 
Herausgequollene  tritt  wieder  in  die  Röhre  zurück.  Bestimmt  man 
nun  an  dem  Thermometer  die  Temperatur  der  betreffenden  Tiefe,  so 
zeigt  dasselbe  letztere  notgedrungen  um  ^/,  oder  ^4*^  C.  zuniedrig  an. 

Es  ergiebt  sich  also,  dass  das  von  Mandelsloh  benutzte  Instru- 
ment in  dieser  Hinsicht  zwar  für  ganz  feine  Temperaturbestimmungen 
nicht  recht  geeignet  war;  dass  aber  dieser  Einfluss  der  zu 
bedeutenden  Tropfengrösse  unseres  Geothermometers 
niemals  eine  zu  hohe  Temperaturangabe  desselben  be- 
wirken konnte,  sondern  höchstens  einmal  eine  zu  niedrige. 

Eine  weitere  Fehlerquelle,  durch  welche  zu  hohe  Temperatur- 
angaben hätten  erzeugt  sein  können,  lag  mögUcherweise  darin,  dass 
die  das  Quecksilber  enthaltende  Glasröhre  von  ungleichem  Qner- 
Bchnitte  war.  Zu  dem  Zwecke  wurde  unser  Geothermometer  zu- 
gleich mit  einem  Normalthermometer  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  von 
6^  C.  Anfangstemperatur  gestellt  und  dieses  dann,  durch  Zugiessen 
wärmeren  Wassers  unter  stetem  umrühren,  auf  höhere  Temperaturen 
gebracht.  Es  zeigten  hierbei  die  beiden  Thermometer  gleichzeitig 
folgende  Temperaturen: 


Normalthermometer 

Geothermometer 

6°  C. 

28,25«  C. 

11,3^  C. 

23,30   C. 

16,6^'  C. 

19,15«  C. 

22,1»  C. 

14,75«  C. 

27,P  C. 

10,7«    C. 

32,40  C. 

6,25«  C. 

*  Bei  dem  Geothermometer  lief  die  Zählung  der  Grade  von  oben  nach 
unten,  also  umgekehrt  wie  beim  Normalthermometer. 
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In  Wirklichkeit  wurden  nicht  nur  die  obigen  wenigen  Tempera- 
tnren  beider  Instrumente  miteinander  verglichen,  sondern  die  Ver- 
gleichung  erfolgte  ungefähr  Grad  fQr  6rad,  bei  mehr  als  30  ver- 
schiedenen Temperaturen.  Auch  nicht  ein  einziges  Mal  zeigte  sich 
hierbei  Übereinstimmung  zwischen  beiden  Instrumenten,  sondern  das 
Geothermometer  wich  fast  stets  im  selben  Sinne  vor  dem  Normal- 
thermometer ab.  Es  war  daher  genügend,  aus  den  beiden  langen 
Zahlenreihen  nur  einige  Haltepunkte  herauszugreifen  und  hier  neben- 
einander zu  stellen. 

Berechnen  wir  bei  diesen  die  jedesmaligen  Unterschiede  von 
Messung  zu  Messung,  so  finden  wir  ein  Steigen  der  Temperatur 
bei  dem 


Nonnalthemometer 

Geothermometer 

1.  nm  5,3»  C. 

um  4,95«  C. 

2.    ,    6,3»  C. 

.    4,16»  C. 

3.    ,    5,60  c. 

,    4,40-C. 

4.     ,    6,0»  C. 

,    4,06»  C. 

5.    ,    6,8»  C. 

.    4,450  C. 

Es  sind  also  im  ganzen :  26,4®  des  Normalthermometers  =  22^ 
des  Geothermometers ;  also  im  Durchschnitt  1*^  des  Geothermometers 
=  1,2®  des  Normalinstrumentes. 

Eine  Yergleichung  der  beiderseitigen  Zahlen  er- 
giebt  mithin,  dass  auf  der  Skala  des  Geothermometers 
die  Teilstriche  ohne  Aus#iahme  zu  weit  voneinander 
entfernt  gezogen  wurden,  dass  hier  die  Grade  also 
grösser  sind  als  am  Normalthermometer.  Daraus  folgt 
aber,  dass  in  den  unteren  Teufen  bis  zu  mindestens 
900  Fuss  württembergisch,  in  welchen  Mandelsloh  die 
Temperaturen  direkt  am  Geothermometer  ablas,  die 
Temperaturen  von  dem  letzteren  zu  niedrig  angegeben 
wurden. 

Also  auch  hier  wieder  nicht  etwa  ein  Fehler,  welcher  zu  hohe 
Temperaturangaben  hervorrief,  so  dass  man  durch  ihn  die  auffallend 
hohe  Wärmezunahme  erklären  könnte,  sondern  im  Gegenteil  ein 
Fehler,  welcher  un^  die  von  Mandelsloh  beobachteten,  so  sehr  hohen 
Temperaturen,  wenigstens  in  den  geringeren  Teufen,  immer  noch 
als  zu  niedrig  erscheinen  macht.  An  Stelle  der  Aufklärung 
nar  noch  grössere  Verdunkelung  als  Folge  der  Unter- 
sachung!  Denn  dasErgebnis  derselben  ist  ebenso  über- 
raschend wie  unglaubwürdig;  und  doch  findet  es  in  dem 
später  zu  Zeigenden  eine  Stütze. 
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Es  wird  an  obiger  Tabelle  auffallen,  dass  in  derselben  die 
Vergleichnng  der  beiden  Thermometer  nicht  weiter  fortgeführt  wurde, 
sondern  bei  6,25^  C.  des  Geothermometers  stehen  blieb.  Die  Ur- 
sache liegt  darin,  dass  gegenwärtig  oberhalb  des  6.  Teilstriches  ein 
feiner  Belag  von  oxydiertem  Quecksilber  sehr  fest  an  der  inneren 
Glaswand  der  Quecksilberröhre  haftete,  welcher  sich,  trotz  wieder- 
holten Austreibens  des  Metalles  durch  Wärme  nicht  ausstossen  liess. 
Derselbe  hinderte  in  ersichtlicher  Weise  die  Beweglichkeit  der  Queck- 
silbersäule, machte  aber  vor  allem  ihre  Angaben  ungenau,  da  er  die 
Röhre  verengerte.  Infolgedessen  musste  natürlich  die  Gradeinteilung 
des  Geothermometers,  welche  sich  bis  an  diese  Stelle  als  zu  grosd 
für  dasselbe  erwies  —  indem  beispielsweise  (Nro.  2)  4,15^  =  5,3* 
des  Normalthermometers  waren  —  nun  in  geringerem  Masse  diesen 
Fehler  zeigen.  Auf  solche  Weise  erklärte  es  sich  denn  wohl,  dass 
an  dieser  Stelle  des  Geothermometers  dieses  fast  genau  mit  .dem 
Normalinstrumente  übereinstimmt.     Es  stieg  nämlich^  das 

Normalthermometer  von  30,2^  C.  auf  35,6^  C,  also  um  5,4®  C; 
Geothermometer  „       7,2®  C.     „      2,0®  C,     „       „    5,2®  C. 

So  stellt  sich,  wie  gesagt,  jetzt  das  Instrument  dar.  Es  ist 
jedoch  kaum  anzunehmen,  dass  auch  damals  bereits,  als  Mandelsloh 
dasselbe  benutzte,  die  Röhre  an  dieser  Stelle  durch  oxydiertes  Queck- 
silber verunreinigt  war.  Das  wird  sich  gewiss  erst  im  Laufe  der 
Jahrzehnte  herausgebildet  haben,  während  welcher  die  Metallsäule 
an  diesem  ihrem  oberen  Ende  stets  mit  der  Luft  in  Berührung  stand. 
Wir  werden  wohl  eher  annehmen  dürfen,  dass  zu  Mandelsloh's 
Zeiten'  die  Gradeinteilung  des  Geothermometers  auch  zwischen 
7  und  2®  zu  gross  für  die  zugehörige  Quecksilberröhre  war,  ganz 
wie  das  zwischen  28  und  7®  der  Fall  ist. 

Anders  dagegen  verhält  sich  der  obere  Teil  der  gläsernen  Queck- 
silberröhre, von  2®  an  aufwärts  bis  zur  offenen  Spitze.  Da  eine  Ein- 
teilung des  Messingstabes  an  diesem  oberen  Ende  nicht  vorhanden 
war,  so  habe  ich  diaselbe  vollzogen  und  nachträglich  oberflächlich 
Teilstriche  ganzer  Grade  eingeritzt.  Es  Hessen  sich  über  dem 
obersten  Teilstrich  von  2®  noch  9  weitere  machen,  welche  ich  von 


'  Bei  einem  früher  vorgenommenen  Yersnche,  bei  welchem  noch  ein  Tropfen 
Qnecksilber  mehr  im  Geothermometer  vorhanden  warl  Daher  setzt  die  vorige 
Tabelle,  welche  mit  32,4<*  C.  =  6,26  des  Geothermometers  aufhörte,  hier  bereits 
mit  30,2^  C.  =  7,2  des  Geothermometers  ein. 

'  Der  oberste  Teilstrich  am  Geothermometer  ist  bei  2<*,  da  0^  abgeschnitten 
wurde.  S.  616  und  622. 
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2  bis  0  und  dann  von  —  1  bis  —  7  bezeichne ;  bei  —  7,5  liegt  die 
starke  Krümmung  der  Röhre  znm  Ausflasse  hin.  In  diesem  Teile 
der  Röhre,  über  2®,  befand  eich  keinerlei  oxydiertes  Quecksilber; 
trotzdem  aber  zeigte  sich,  dass  hier  die  Grade  des  Geothermometers 
mit  denen  des  Normalinstramentes  ebenfalls  beinahe  übereinstimmten. 
Es  stieg  nämlich '  das 


nalthennometer 

Geotiiermometer 

von  67» 

2,2« 

anf  69 

0,1 

.    62 

-3,0 

,    64,2 

-6,4 

,     66 

-7,5 

Das  giebt  auf  Seiten  des  Normalinstrumentes  9,  des  Geothermo- 
meters 9,7  Grade.  In  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  bei  — 7,5  das 
Quecksilber  bereits  in  der  Biegung  zum  Ausflusse  hin  stand,  in  welcher 
sich  die  Röhre  verengert,  welche  auch  das  Metall  weniger  leicht 
beweglich  macht,  kann  man  wohl  annehmen,  dass  die  Grade  zwischen 
-p  2  und  —  7  denen  des  Normalinstrumentes  gleich  sind.  Es  be- 
fanden sich  daher  über  dem  obersten  Teilstriche,  von  welchem  ab 
Mandelsloh  zählte,  nämlich  oberhalb  2^,  noch  9  weitere  bis  an  den 
Beginn  der  Biegung  zum  Ausflusse ;  dazu  vielleicht  noch  ein  halber 
bis  zum  Ausflusse  selbst,  so  dass  über  dem  obersten  Teilstrich  bei 
2^  noch  eine  Quecksilbersäule  im  Werte  von  9,5*^  C.  stand.  Das 
musste  Manbelsloh  natürlich  bekannt  sein. 

Während  Mandelsloh  in  den  oberen  Teufen  die  Tiefentemperatur 
direkt  am  Geothermometer  ablas,  so  befolgte  er  in  den  grösseren 
Teufen  eine  andere  Methode.  Hier  stellte  er  das  Geothermometer 
in  ein  Wasserbad  zusammen  mit  dem  Normalthermometer  und  las 
an  letzterem  die  Temperaturen  ab.  Dabei  war  es  völlig  gleichgültig, 
ob  das  Geothermometer  zu  grosse  oder  zu  kleine,  oder  ungleich 
grosse  Grade  besass  oder  nicht;  dasselbe  brauchte  hierzu  ja  gar 
keine  Gradeinteilung  zu  haben.  Es  werden  daher  die  Temperatur- 
angaben Mandelsloh's,  welche  er  für  die  grösseren  Teufen  giebt,  die 
zuverlässigeren  sein. 

Nun  ist  es  in  hohem  Masse  bemerkenswert,  dass  in  diesen 
grösseren  Teufen  von  800  Fuss  an,  wie  die  Tabelle  auf  S.  609  lehrt, 
diese  besser  beglaubigte  Wärmezunahme  eine  stärkere  ist,  als  in  den  ge- 

^  Nachdem  abermals  viel  Quecksilber  zur,  vergeblichen,  Reinigung  der  Röhre 
aasgetrieben  war ;  daher  hier  die  so  viel  höheren  Grade  des  Normalthermometers 
als  vorher. 


—     136    — 

ringeren  Teafen.  Wenn  wir  daher  oben  die  ganz  nnglaublich  klingende 
Thatsache  fanden  (S.  133),  dass  in  den  geringeren  Teafen  die  Wärme- 
zunahme noch  grösser  gewesen  sein  muss,  als  Mandelsloh  sie  fand 
—  80  erhält  dies  eine  Stütze  dadurch,  dass  ja  in  den  grösseren 
Teafen  die  Zanahme  sich  durch  besser  beglaubigte  Messungen  in 
der  That  als  eine  die  geringeren  Tiefen  übertreffende  herausstellt. 
Unter  solchen  Umständen  wird  es  aber  immerhin  besser  sein,  die 
weniger  genauen  Messungen  in  den  geringeren  Teufen  ganz  auszu- 
schliessen,  anstatt  den  Versuch  zu  machen,  sie  aus  der  Untersuchung 
des  Geothermometers  heraus  verbessern  zu  wollen.  Wir  werden 
uns  vorsichtigerweise  auf  die  besser  gewährleisteten  Messungen  in 
den  grösseren  Tiefen  beschränken.  Es  ist  daher  von  grosser  Wichtig- 
keit zu  wissen,  welches  denn  diese  geringeren  und  grösseren  Teufen 
sind,  in  denen  Mandelsloh  jene  beiden  ungleichwertigen  Methoden 
der  Temperaturbestimmung  angewendet  hat.  Scheinbar  ist  das  ganz 
klar:  Mandelsloh  sagt,  dass  „die  Grade  nach  900  Fuss  Tiefe  nicht 
mehr  (am  Geothermometer)  abgelesen  werden  konnten"  ;  weil  nämlich 
so  viel  Quecksilber  infolge  der  hjer  so  grossen  Wärme  ausgelaufen 
war,  dass  nach  dem  Einstellen  in  Schnee  das  Metall  sich  in  den 
Behälter,  zurückzog.  Es  wurde  daher  „nach  den  Messungen  von 
dieser  Tiefe  an  das  Geothermometer  zugleich  mit  einem  anderen 
Thermometer  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  gethan  .  .  .'^    (Vergl.  S.  618.) 

Nach  diesen  Worten  Mandelsloh's  wäre  also  bis  zu  900  Puss 
Tiefe  einschliesslich  die  oben  geschilderte  erste  Methode  von  ihm 
angewendet  worden,  welche,  wie  wir  sahen,  zu  niedrige  Tempera- 
turen ergab.  Von  1000  Fuss  Tiefe  einschliesslich  an  wäre  dagegen 
jene  zweite  Methode  befolgt  worden,  welche  richtige  Temperatur- 
bestimmungen lieferte. 

Bezüglich  dieser  Angabe  herrscht  jedoch  nicht  völlige  Klarheit. 
Zunächst  möchte  man  zwar  glauben,  das  sei  doch  der  Fall;  und  es 
habe  sich  offenbar  ein  Gedächtnisfehler  eingeschlichen,  als  Mandelsloh 
erst  volle  fünf  Jahre  nach  den  Messungen  das  Ergebnis  derselben 
veröffentlichte.  Nach  seiner  eigenen  Angabe  war  ja  sein  Geothermo- 
meter, wie  ich  das  bestätigen  kann,  nur  in  26  Grade  geteilt.  Bereits  in 
800  Fuss  Tiefe  aber  giebt  er  27,8^  C.  an  und  in  900  Fuss  gar  31,2<>  C. 
Man  sollte  also  meinen,  diese  Zahlen  könne  Mandelsloh  auf  seinem 
Geothermometer  gar  nicht  abgelesen  haben,  denn  es  besass  dieselben 
gar  nicht.  Nur  am  Normalthermometer  könnten  sie  von  ihm  ab- 
gelesen worden  sein.  Folglich  könne  Mandelsloh  jene  erstere  Methode 
der  Wärmebestimmung,    welche  zu  niedrige  Angaben   machte,   nur 
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bis  zu  700  Fuss  Tiefe  einschliesslich  angewendet  haben ;  jene  zweite, 
welche  richtige  Angaben  erzengte,  dagegen  von  800  Fnss  Tiefe  an. 

Eine  Bestatigang  dieses  Schlusses  finden  wir  auch  in  der  That- 
sache,  dass  von  100  bis  700  Fnss  die  Wärmezonahme  eine  andere, 
geringere  ist  nnd  von  800  Fnss  an  eine  grössere  wird  (vergl.  TabeIIe> 
auf  S.  609);  wenn  man  von  der  letzten  Bestimmung  in  1180  Fuss 
Tiefe  absieht. 

So  sicher  begründet  nun  diese  Schlussfolgerung  auch  zu  sein 
scheint,  wir  dürfen  derselben  doch  nicht  vertrauen.  Mamdslsloh 
hatte  ja  in  seinem  Instrumente  über  dessen  oberstem  Teilstriche 
noch  eine  Länge  der  Quecksilberröhre,  welche  (S.  135)  wir  auf 
einen  Wert  von  9 — 97}^  C.  festgestellt  haben.  Füllte  er  daher  sein 
Instmment  bei  0^  im  Schnee  bis  an  die  Ausflu8sö£Pnung  hin  mit 
Quecksflber,  so  standen  ihm  26  +  97,  Grade  =  367j<^  C.  zur  Ver- 
fügung, welche  er  ^direkt  ablesen  konnte.  Da  nun  in  1000  Fnss 
Tiefe  erst  33|6^  C.  herrschten,  so  hätte  er  sogar  hier  noch  direkt 
ablesen  gekonnt,  wenn  er  gewollt  hätte. 

Es  ist  daher  Mandelsloh's  Angabe,  dass  er  bis  zu 
900  Fuss  Tiefe  incl.  die  Temperatur  direkt  am  Geo- 
thermometer  abgelesen  habe,  obgleich  scheinbar  un- 
möglich, doch  möglich  und  daher  wohl  richtig.  Da 
nun,  wie  wir  sahen,  die  Temperaturangaben  dieses 
Instrumentes  nicht  richtige,  zu  niedrige  waren,  so  ist 
es  richtiger,  auf  jede  Verbesserung  derselben  Verzicht 
zu  leisten  und  sie  lieber  ganz  beiseite  zu  lassen;  da- 
gegen nur  die  letzten  drei  Temperaturbestimmungen 
von  1000  Fuss  Tiefe  an  zur  Grundlage  zu  nehmen,  welche 
mit  dem  No.rmalthermometer  erfolgten. 

Nehmen  wir  daher  wieder  die  Ausgangstiefe  von  70  Fuss  württ. 
und  in  dieser  die  Ausgangstemperatur  von  8,33°  C,  wie  wir  sie  auf 
S.  124  berechneten,  und  sehen  nun  von  allen  Angaben  zwischen 
dieser  Tiefe  und  der  von  900  Fuss  einschliesslich  ab.  Es  ergiebt 
sich  dann  ein  Anwachsen  der  Wärme  von  70  bis  zu  1000  Fuss  um* 
25,17®  C,  was  auf  je  100  Fuss  2,70®  C.  ausmacht.  Jedenfalls  wird 
man  der  in  1000  Fuss  Tiefe  beobachteten  Temperatur  eine  besondere 
Wichtigkeit  deswegen  einräumen  müssen,  weil  in  dieser  Tiefe  das 
Thermometer  12  Stunden  lang  verharrte,  während  es  in  den  anderen 
Teufen  nur  mehr  oder  weniger  kurze  Zeit  blieb.  Ganz  ähnliche 
Zahlen  erhalten  wir,  wenn  wir  die  Temperaturen  der  beiden  letzten 
untersuchten  Teufen  zu  Grunde  legen,  wie  das  die  folgende  Tabelle  zeigt. 

Braaeo,  Schwabens  126  Volkftn-Embrjonen.  10 
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Bei  alleiniger  Zugrundelegung  der  beiden  Temperaturen  in 
70  Fuss  (berechnet)  und  der  beobachteten  von 

1000  Fuss  wttrttemb.  Tiefe  erhält  man  auf  je  100  Fuss  .    2,70"  C. 
1080     ,  ,  ,         ,         ,      ,     „  100     „     .    2,760  C. 

1180     ,  „  »         „         «      «     „  100     .     .    2,74«  C. 

Das  ergiebt  im  Durchschnitt  auf  je  100  Fuss  2,73^  C.  oder 
eine  Wärmezunahme  von  1^  C.  auf  je  36,5  Fuss  württ.  =  10,46  m. 

Die  geothermische  Tiefenstufe  beträgt  also  10,46  m, 
wenn  wir  das  Mittel  aus  den  3  letzten  Beobachtungen 
in  1000 — 1180  Fuss  Tiefe  nehmen,  welche  eine  grössere  Ge- 
währ für  Richtigkeit  leisten  als  die  anderen,  da  bei  ihnen  die  Tem- 
peraturen am  Normalthermometer  abgelesen  wurden. 

Es  giebt  nun  noch  mehrere  Wahrscheinlichkeitsgründe, 
welche  für  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  Handelsloh's 
sprechen. 

Zunächst  gehören  hierher  die  Kontrollmessungen  DsaEN-s. 
Mandelsloh  berichtet  nämlich,  dass  gleichzeitig  mit  seinen  am 
MAGNüs'schen  Geothermometer  angestellten  Messungen  auch  solche 
von  dem  Bergrat  Degen  mit  Hilfe  anderer,  oben  offener  Thermometer 
ausgeführt  worden  seien.  Weiteres  über  diese  anderen  Instrumente 
wird  nicht  gesagt.  Vielleicht  haben  sie  nur  in  einfachen,  oben  offenen 
Glasröhren  ohne  weitere  Teilung  bestanden,  denn  Mandelsloh  be- 
richtet, dass  Degen  an  denselben  die  Temperatur  der  Tiefe  nur  auf 
die,  wie  wir  sahen,  zuverlässigere  Methode  bestimmte,  indem  er  sie 
mit  einem  Normalthermometer  in  ein  Wasserbad  stellte  *.  Nun  hebt 
Mandelsloh  hervor,  dass  seine  Messungen  mit  denen  Degen's  ziemlich 
übereinstimmten.  Ob  Degen  alle  Tiefen  mit  gemessen  hat  oder  nur 
einige,  welches  letztere  wahrscheinlicher  sein  dürfte,  das  wird  sich 
nie  feststellen  lassen.  Jedenfalls  aber  muss  die  nahe  Über- 
einstimmung der  beiderseitigen  Temperaturbestim- 
mungen,    selbst    wenn    Degen    nur    in    einer     einzigen 


^  Hierzu  genügt  eine  einfache  Glasröhre,  so  dass  es  keiner  besonderen 
Gradeinteilnng  der  Röhren  des  Geothermometers  bedarf.  Wäre  eine  solche  vor- 
handen gewesen,  so  würde  Degen  gewiss  die  Temperatur  der  geringeren  Teufen, 
wie  Mandelsloh,  auf  jene  früher  besprochene  andere  Art  und  Weise  be- 
stimmt und  am  Geothermometer  direkt  abgelesen  haben.  Offenbar  sind  doch 
diese  Methoden  von  Degen,  welcher  Lehrer  der  Physik  und  CShemie  war,  dem 
Grafen  Mandelsloh  mitgeteilt  worden,  nicht  aber  umgekehrt  ihm  von  dem 
Grafen.  Wie  also  der  letztere  mass,  so  würde  ersterer  auch  gemessen  haben, 
wenn  sein  Instrument,  die  einfache  Glasröhre,  das  erlaubt  hätte. 
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grösseren  Tiefe  gemessen  hätte,  entschieden  für  die 
Richtigkeit  der  Messungen  Mandelsloh's  sprechen. 

In  zweiter  Linie  gieht  uns  die  verliältnismässige  Begel- 
inä4BBigkeit  des  Anwachsens  der  Temperatur  bei  Neaffen,  ob- 
gleich die  Beobachtungen  an  verschiedenen  Tagen  nnd  bei  Hin-  und 
Herspringen  in  den  Tiefen  gemacht  warden,  einen  Wahrscheinlich- 
keitsbeweis f&r  die  Richtigkeit  der  Messungen  Mandelsloh's.  Ich 
will  sogleich  erklären,  was  ich  meine.  Man  wolle  nur  vorher  auf- 
merksam in  der  Tabelle  auf  S.  609  die  Daten  der  Tage,  an  welchen 
gemessen  wurde,  nacheinander  lesen  und  damit  die  Reihenfolge  der 
Tiefen,  in  welchen  gemessen  wurde,  vergleichen. 

Bei  Betrachtung  dieser  Tabelle  fällt,  wie  gesagt,  auf,  ein  ge- 
wisses Springen  in  den  Tagen,  an  welchen  gemessen  wurde.  So 
schiebt  sich '  der  10.  April  zwischen  den  26.  und  27.  Februar  und 
der  26.  Februar  kommt  erst  nach  dem  27.  Das  hat  jedoch  olFenbar 
nichts  anderes  zu  bedeuten,  als  dass  man  die  Zahl  (jier  Messungen 
später  noch  vervollständigen  wollte.  Am  26.  Februar  hatte  man 
begonnen  und  erst  bei  300,  dann  bei  600  Fuss  Tiefe  gemessen. 
Darauf  besann  man  sich,  dass  das  zu  wenig  Beobachtungen  wären 
und  holte  darum  am  27.  Februar  die  Messung  bei  100  und  200  Fuss 
Tiefe  nach;  und  gar  erst  IVg  Monate  später,  am  10.  April,  that  man 
das  auch  bei  400  Fuss  Tiefe  ^.  Auch  am  11.  April  hatte  man  zu- 
nächst gleich  in  1180  und  erst  am  Nachmittag  in  1080  Fuss  Tiefe 
die  Temperatur  bestimmt. 

Dieses  Umherspringen  der  Daten,  welches  auf  den  ersten  Blick 
wohl  den  Eindruck  des  unordentlichen  in  den  Aufzeichnungen  Man- 
delsloh's erweckt,  darf  daher  keineswegs  einen  dauernden  Zweifel 
in  die  Zuverlässigkeit  derselben  erregen.  Im  Gegenteil,  es  scheint 
mir,  als  wenn  wir  dadurch  eine  Art  von  Probe  fttr  die  Richtigkeit 
derselben  erhielten: 

Man  hatte  z.  B.  am  26.  Februar  in  300,  dann  in  600  Fuss 
Tiefe  beobachtet.  Angenommen  nun,  durch  irgendwelche  Nach- 
lässigkeit oder  einen  Fehler  sei  die  mit  16,5®  C.  in  300  Fuss  an- 
gegebene Temperatur  falsch,  zu  niedrig  bestimmt  worden.  Sofort 
würde  sich  das  verraten  an  der  Temperaturzahl,  welche  man  am 
nächsten  Tage  für  100  und  200  Fuss  Tiefe  mit  10,8  und  13,7<>  C. 
erhielt,  denn  in  diesem  Falle  würden  die  Temperaturen  in  200  und 
300  Fuss  Tiefe  von  einander  durch  einen  zu  kleinen  Betrag  unter- 


^  409  wie  die  genauere  Zahl  lautet. 

10* 
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schieden  sein^  also  ein  auffallend  geringes  Anwachsen  der  Wärme 
andeuten.     Das  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Angenommen  nun,  das  Gegenteil  hätte  stattgefunden:  in 
300  Fuss  hätte  man  am  26.  Februar  mit  16,5^  die  Temperatur 
fehlerhaft  zu  hoch  bestimmt.  In  diesem  Falle  wäre  am  27.  Februar 
die  Temperaturzahl  in  200  Fuss  Tiefe  durch  einen  auffallend 
grossen  Sprung  von  der  am  vorigen  Tage  bei  300  Fuss  beob- 
achteten geschieden  sein.  Als  man  aber  dann  nach  fast  2  Monaten 
die  Wärme  in  409  Fuss  Tiefe  bestimmte,  hätte  der  Temperatur- 
sprung von  300  auf  409  Fuss  ein  auffallend  kleiner  gewesen  sein 
müssen. 

Von  dem  allem  aber  findet  sich  nichts  besonders  Auffallendes. 
Das  Wachstum  der  Temperatur  (s.  S.  609)  zeigt  natürlich  nicht  für 
jede  100  Fuss  denselben  Betrag,  sondern,  wie  stets  der  Fall,  Un- 
regelmässigkeiten. Aber  letztere  sind  nicht  grösser  als  sie  sich  bei 
anderen  Bohrlöchern  ergeben  haben,  deren  in  neuerer  Zeit  erfolgte 
Temperaturmessungen  ganz  unbezweifelt  dastehen. 

Es  scheint  mir  daher  in  dem  verhältnismässig 
gleichartig  zu  nennenden  Anwachsen  der  Temperatur 
—  welches  an  4  verschiedenen  Tagen  und  in  einem 
Zeitraum  von  fast  2  Monaten,  in  buntem  Durcheinander 
der  Reihenfolge  der  Tiefen,  festgestellt  wurde  —  ein 
Beweis  für  die  Zuverlässigkeit  der  Beobachtungen 
Mandelsloh's  zu  liegen. 

Des  weiteren  erfolgt  eine  derartige  Fürsprache  zu  gunsten  von 
Mandelsloh's  Beobachtungen  durch  die  Temperatarbeatiminimgen 
in  dem  Bohrloche  bei  Snlss,  welche  Braun  und  Waitz  (S.  106) 
veranstaltet  haben.  Diese,  von  sachkundigster  Seite  erst  in  neuester 
Zeit  mit  allen  Yorsichtsmassregeln  und  mit  solchen  Geothermometem 
vollzogenen  Messungen,  welche  noch  wesentlich  feiner  waren  als  die 
selbst  bei  Schladebach  gebrauchten,  werden  sicherlich  von  niemandem 
bekrittelt  werden.  Nun  haben  diese  Messungen  bei  Sulz  eine  geo- 
thermische  Tiefenstufe  von  24  m  ergeben.  Das  bedeutet  ein  so 
bedeutendes  Anwachsen  der  Wärme,  wie  wir  es  noch  etwas  grösser 
bisher  nur  erst  in  einem  einzigen  Bohrloche  kennen,  nämlich  bei 
South  Balgray,  Glasgow,  wo  die  geothermische  Tiefenstufe  22,49  m 
beträgt.  Allein  hier  handelt  es  sich  nur  um  ein  Bohrloch  von  geringer 
Tiefe,  160  m.  Vergleichen  wir  dagegen  vöUig  Gleichwertiges,  nämlich 
das  710  m  tiefe  Bohrloch  von  Sulz  mit  anderen,  welche  auch  über 
500  m  Tiefe  besitzen,  so  erhält  das  Sulzer  Bohrloch  sofort  eine  ganz 
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aussergewölmfiche  Stellung.  In  so  tiefen  Bohrlöchern^  schwankt 
der  Wert  der  Tiefenstofe  zwischen  32  and  38  m.  Hier  weist  Sulz 
eine  ungemein  viel  grössere  Temperaturzunahme  auf  (24  m),  als  selbst 
bei  den  günstigsten  (32  m)  der  Fall  ist. 

Wir  haben  also  in  den  Yöllig  einwandsfreien  Be- 
obachtungen von  Sulz  ein  zweites  in  Schwaben  ge- 
legenes Bohrloch,  in  welchem  die  Wärmezunahme  fast 
ebenso  gross  ist,  wie  bei  dem  in  dieser  Hinsicht  am 
meisten  ausgezeichneten  Bohrloche  der  ganzen  Erde 
(24  m  gegen  22,49  m  der  Tiefenstufe);  in  welchem  aber 
die  Wärmezunahme  sogar  noch  ganz  bedeutend  grösser 
ist  als  bei  irgend  einem  anderen,  wenn  man  nur  ent- 
sprechend tiefe  Bohrlöcher  der  Erde  vergleicht,  näm* 
lieh  24  m  gegen  32  m  der  Tiefenstufe.  Will  man  freilich 
auch  Bergwerke  n.  s.  w.  in  den  Vergleich  hineinziehen,  so  steht 
Sulz  nicht  mehr  auf  solcher  Höhe  da,  wie  die  Angaben  auf  S.  106 
zeigen. 

Sulz  liegt  in  nichtvulkanischem  Gebiete,  in  Luftlinie  nur  60  km 
von  Neuffen  entfernt,  welches  dagegen  inmitten  eines  einstigen  vul- 
kanischen Gebietes  gelegen  ist.  Was  nun  von  Sulz  gilt,  das 
müsste  doch  mindestens  auch  von  Neuffen  gelten 
können.  Es  wird  daher  durch  das  Verhalten  bei  Sulz 
auch  eine  besonders  starke  Wärmezunahme  bei  Neuffen 
von  vornherein  möglich  und  wahrscheinlich;  so  dass 
dann  die  alles  bekannte  Mass  weit  übersteigende  Zunahme  bei  Neuffen 
uns  wenigstens  nicht  ganz  unvorbereitet  treffen,  uns  nicht  mehr  so 
wunderbar  und  auffallend  erscheinen  kann,  wie  das  ohne  diese  neueren 
Beobachtungen  bei  Sulz  noch  bis  vor  kui'zem  der  Fall  sein  musste. 
Freilich  ist  damit  noch  keine  Erklärung  dafür  geliefert,  dass  bei 
Neuffen  die  Tiefenstufe  10,46  m  betragen  soll,  während  sie  bei  Sulz 
doch  immerhin  nur  24  m,  also  über  das  Doppelte,  ausmacht.  Ob  hier 
diese  ehemals  vulkanische  Thätigkeit  bei  Neuffen  mit  hineinspielen 
kann?   Ich  komme  am  Schlüsse  noch  darauf  zurück. 

Ein  dritter  WahrscheinUchkeitsgrund ,  welcher  für  die  Mög^ 
lichkeit  der  Richtigkeit  von  Mandelsloh's  Messungen  spricht,  ist 
das  fast  gleiche  Verhalten  der  Wärme  in  der  Grube  von 
Monte  Massi  bei  Grosseto  in  der  Toskanischen  Maremma.     Hier 


'  Wanun  BeobaclittmgeB  in  Bergwerken,  Brunnen  und  Timnels  nicht  zum 
gmauen  Vergleiche  sich  eignen,  ist  oben  auseinandergesetzt  worden. 
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bleibe  ich  freilich  nicht  folgerecht,  indem  ich  jetzt  eine  Grube  zum 
Vergleiche  mit  einem  Bohrloche  heranziehe.  Indessen  ist  diese  Grube 
fast  wie  unser  Bohrloch,  von  denjenigen  Fehlerquellen  frei,  mit  welchen 
die  Temperaturbeobachtungen  in  anderen  Gruben  behaftet  zu  sein 
pflegen.  Trotzdem  haben  wir  bei  Monte  Massi  eine  ganz  ungeheure 
Wärmezunahme,  welche  nächst  NeufFen  die  grösste  ist,  die  bisher 
auf  Erden  beobachtet  wurde;  und  zugleich  von  einem  Betrage,  welcher 
dem  bei  Neuffen  überaus  nahesteht.  Die  Tiefenstufe  misst  hier 
nämlich  13  m  gegenüber  den  10,46  m  bei  Neuffen^. 

Man  könnte  nun  vielleicht  einwenden  wollen,  dass  dieses  in 
Italien,  im  Lande  des  Vulkanismus  wohl  erklärlich  sei,  wobei  man 
damit  irgend  eine  Vorstellung  von  der  grösseren  Nähe  der  Schmelz- 
massen unter  der  Oberfläche  Itahens  bekennen  würde.  Indessen  sind 
wir  bei  NeufFen  ebensogut  mitten  in  einem  vulkanischen,  wenn 
freilich  längst  erloschenen  Gebiete.  Ja,  wir  sind  es  bei  Neuffen  in 
viel  höherem  Grade  als  bei  Grosseto;  denn  jene  italienische  Grube 
liegt  nur  ganz  im  allgemeinen  in  einem  vulkanischen  Lande,  durch- 
aus aber  nicht  zugleich  in  einer  vulkanischen  Gegend,  wie  das 
doch  bei  Neuffen  der  Fall  ist. 

Auch  die  Annahme,  dass  bei  Monte  Massi  irgendwelche  ausser- 
gewöhnlichen  Verhältnisse  bestimmend  auf  die  Wärmezunahme  ein- 
wirken könnten,  ist  hinfallig.  Pilla  ',  welcher  uns  über  diese  Grube 
berichtet,  hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  an  die  Einwirkung  heisser 
Quellen,  wie  irgend  einer  anderen  abnormen  Veranlassung  gar  nicht 
zu  denken  sei.  Ebenso  wenig  kann  das  kleine  Kohlenflötz  der  Grube 
die  Ursache  der  hohen  Wärmezunahme  sein,  denn  dasselbe  befindet 
sich  in  den  oberen  Teufen  der  Grube.  Die  unteren  durchfahren 
dagegen  nur  Thone  und  Sandsteine,  welche  frei  von  Schwefelkies 
sind.  Die  ganze  Grube  ist  ausserordentlich  trocken.  Es  arbeiteten 
damals  stets  nur  2  Mann  mit  einer  Lampe  in  dem  Schachte,  die 
von  diesen  erzeugte  Wärme  kann  also  keine  Rolle   gespielt  haben. 

Völlig  auszuschliessen  ist  in  gleicher  Weise   bei  Monte  Massi 

'  Die  Tiefe  der  Grube  ist  348  m.  Die  dort  herrschende  Temperatur  41,1^  C. 
Das  Jahresmittel  jener  Gegend  ist  etwa  16^  C.  Rechnet  mau ,  dass  dieses  erst 
in  20  m  Tiefe  unabänderlich  herrscht,  so  erhält  man  sogar  nur  12,37  m  als 
geothermische  Tiefenstufe  statt  jener  13  m.  Allein  es  mag  in  Italien  die  Zone 
der  unveränderlichen  Temperatur  in  geringerer  Tiefe  als  20  m  liegen.  Befände 
sie  sich  in  10  m  Tiefe,  so  wäre  die  geothermische  Tiefenstufe  sogar  etwas  über 
13  m  gross,  nämlich  13,15  m. 

*  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  s^ances.  Ac.  d.  sc.  Paris  1843.  t.  XM!. 
S.  1319-1327. 
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der  Gedanke  an  irrtümliche,  zu  hohe  Wärmeangaben.  Einmal  handelt 
es  sich  hier  nicht  um  ein  Bohrloch,  sondern  um  einen  Schacht,  in 
welchen  die  Beobachter  hineinstiegen  und  an  gewöhnhchen  guten 
Thermometern  die  Temperatur  direkt  ablesen  konnten.  Sodann 
sprechen  die  körperlichen  Empfindungen,  von  welchen  Pilla  berichtet, 
für  die  grosse  Wärme  der  Grube.  Endlich  aber  bürgt  auch  der 
Name  Bünsen's,  welcher  nach  Pilla's  Ausfahren  einfuhr  und  die 
Temperatur  von  dessen  in  der  Tiefe  zurückgelassenen  Thermometer 
ablas,  für  die  vollige  Richtigkeit  dieser  Beobachtungen.  Nur  die 
Einwirkung  des  Druckes  scheint  mir  bei  diesen  Messungen  unbeachtet 
geblieben  zu  sein.  Möglicherweise  war  das  Instrument  indessen  auf 
irgend  eine  Weise  gegen  denselben  geschützt. 

Vergleicht  man  nun  die  Tiefen,  so  zeigt  sich,  dass  an  beiden 
Orten  fast  genau  dieselbe  Tiefe  erreicht  ist,  denn  das  Bohrloch  von 
Neuffen  misst  340  m,  der  Schacht  bei  Monte  Massi  348  m.  Aller- 
dings reicht  der  letztere  rund  300  m  unter  den  Meeresspiegel  hinab, 
während  das  Tiefte  des  Bohrloches  bei  Neuffen  noch  80  m  über 
dem  Meeresspiegel  verbleibt.  Allein  diese  Unterschiede  sind  nicht 
starke  zu  nennen.  Unmöglich  kann  man  daher  auf  Grund  dieser, 
300  m  unter  dem  Meeresspiegel  befindlichen  Lage  bei  Monte  Massi 
die  hohe  Wärmezunahme  dort  erklärlich  finden  wollen.  Wäre  diese 
Tiefenlage  dort  die  Ursache  der  letzteren,  dann  müsste  überall  die 
Wärmezunahme  sich  ungeheuer  schnell  nach  der  Tiefe  hin  verstärken, 
was  nicht  der  Fall  ist. 

Sehen  wir  also,  dass  bei  Monte  Massi  unter  ganz  nor- 
malen (s.  S.  609  Anm.)  Verhältnissen  eine  so  bedeutende 
Wärmezunahme  stattfindet,  so  werden  wir  es  nicht  von 
vornherein  als  durchaus  unmöglich  erklären  dürfen, 
dass  an  irgend  einem  anderen  Orte,  also  bei  Neuffen, 
Gleiches  der  Fall  sein  könnte.  Warum  soll  das  in  Schwa- 
ben von  vornherein  ganz  unmöglichund  ganz  undenkbar 
sein,  was  in  Toskana  unbestreitbar  ist? 

Ich  konmie  nun  zu  einem  letzten  Grunde,  welcher  für  die  Mög- 
lichkeit spricht,  dass  die  Messungen  Mandslsloh's  richtig  sein  können, 
bezw.  gegen  die  Behauptung,  dass  dieselben  notwendig  ganz  falsch 
sein  müssten:  Unsere  ünkenntniB  von  der  Wärmezniiahme  im 
allgemeinen  auf  Erden.  Was  kennen  wir  denn  in  dieser  Beziehung 
von  der  Erder^  Wir  haben  auf  unserer  ungeheuer  grossen  Kugel 
eme  verschwindend  kleine  Zahl  von  Stellen  auf  ihre  Wärmezunahme 
untersucht.    Trotz  dieser  so  geringen  Zahl  haben  die  verschiedenen 
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Örtlichkeiten  aber  bereite  geradezu  verwirrend  wechselnde  Antworten 
auf  die  Frage  nach  dem  Betrage  der  Wärmezunahme  erteilt. 

Es  mag  ein  Teil  dieser  Verschiedenheiten  auf  das  Obwalten 
abnormer  Verhältnisse. zurfickzufiihren  sein,  durch  welche  die  Wärme- 
zunähme  hier  besonders  gross,  dort  besonders  klein  erscheint.  Für 
die  übrigen,  einwandfreien  örtlichkeiten  bleibt  aber  trotzdem  noch 
ein  genügend  grosses  Mass  von  Verschiedenheit  in  der  Wärmezunahme 
übrig.  Aus  diesen  allen  nun  das  Mittel  nehmen  und  erklären  wollen : 
„Die  Wärmezunahme  hat  im  Mittel  auf  Erden  den  und  den  Be- 
trag" —  das  erscheint  mir  bisher  noch  ganz  unzulässig.  Nur  dann, 
wenn  die  Erdrinde  überall  gleich  dick  ist,  oder  mit  anderen  Worten, 
wenn  der  Herd  der  Schmelzmassen  überall  gleich  weit  von  der  Erd- 
oberfläche entfernt  liegt,  nur  dann  wird  die  Wärmeznnahme  nach 
der  Tiefe  hin  überall  an  den  verschiedensten  Orten  der  Erde  ein« 
bestimmte,  gleiche  sein  könnend  Das  aber  scheint  mir  ganz  un- 
möglich zu  sein.  Es  sprechen  vielmehr  dringende  Gründe  daftlr^ 
dass  die  Dicke  der  Erdrinde  an  verschiedenen  Orten  eine  sehr  ver- 
schiedene sein  muss. 

Wollen  wir  nämlich  der  gewöhnlichen  Annahme  folgen  und  an- 
erkennen, dass  die  geothermische  Tiefenstufe  auf  Erden  durchschnitt- 
lich und  rund  100  Par.  Fuss  oder  33  m  beträgt  und  dass  die  Wärme 
proportional  der  Tiefe  steigt,  dann  haben  wir  erst  in  etwa  8  geo- 
graphischen Meilen  Tiefe  diejenige  Temperatur  erreicht,  bei  welcher 
die  Gesteine*  schmelzen  können;  1800 — 1900®  C.  etwa.  Die  Erd- 
rinde müsste  mithin  nach  dieser  Annahme  überall  ungefähr  8  Meilen 
dick  sein ;  die  von  der  Erdoberfläche  an  bis  auf  die  Zone  der  Schmelz- 
temperatur hinabsetzenden  Spalten  müssten  etwa  8  Meilen  tief  sein ; 
die  in  die  Höhe  zu  hebende  Lavasäule,  welche  auf  diesen  Spalten 
aufsteigt,  müsste  8  Meilen  lang  sein. 

Es  ist  nun  erstens  schon  recht  schwer  einzusehen,  durch  welche 
Kraft  dieses  ungeheuerliche  Gewicht  einer  8  Meilen  langen  Liava- 
säule  gehoben  werden  sollte.  Die  Spannkraft  der  im  Schmelzflusse 
enthaltenen  Gase  würde  sicher  hierzu  nicht  ausreichen. 

Die  blosse  Ausdehnung  der,  in  der  Spalte  vom  Drucke  be- 
freiten, flüssigen  oder  dadurch  erst  flüssig  werdenden,  Massen  wird 
gleichfalls  unmöglich  eine  so  riesige  sein  können,  dass  mittels  ihrer 
die  Schmelzmasse  sich  um  8  Meilen  nach  der  Höhe  hin  ausdehnen  könnte. 

*  Abgesehen  von  den  Unterschieden,  welche  durch  den  Einflnss  chemischer 
Prozesse,  des  Wassers  u.  s.  w.  hervorgerufen  werden  können. 

'  Bei  1  Atmosphärendmck  allerdings  und  in  undurcliwäsgertem  Zustande. 
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Die  Hauptrolle  bei  der  Hebung  dieses  angeheuerlichen  Gewichtes 
wurde  daher  der  Erdrinde  zugeschrieben  werden  müssen,  welche 
sich,  nach  der  Vorstellung  einiger,  infolge  der  Abkühlung  zusammen- 
ziehen und,  auf  das  Erdinnere  drückend,  dasselbe  in  den  Spalten 
emporpressen  soll.  Da  aber  das  Erdinnere  heisser  als  die  Erdrinde 
ist,  so  muss  ersteres  ebensogut  oder  in  noch  höherem  Grade  Wärm^ 
verlieren  als  letztere.  Vielmehr  also  das  Erdinnere  als  die  Erdrinde 
zieht  sich  durch  Abkühlung  zusammen.  Es  ist  daher  gar  nicht  ein- 
zusehen, wie  die  Erdrinde  durch  ihre  Zusammenziehung  den  Schmelz- 
flnss  in  den  Spalten  in  die  Höhe  drücken  sollte.  Höchstens  könnte 
von  den  in  die  Tiefe  absinkenden  Schollen  der  Binde  ein  solcher 
Druck  auegeübt  werden. 

Wenn  nun  viertens  die  allgemein  verbreitete  Anschauung  richtig 
ist,  dass  in  der  Erdrinde,  als  einem  Eugelgewölbe ,  ein  gewaltiger 
Gewölbedruck  herrscht,  welcher  sich  als  horizontal,  also  seitlich 
wirkender  Schub  äussert  —  dann  kann  auch  eine  sich  öffiaende  Spalte 
von  8  Meilen  Tiefe  kaum  offen  erhalten  bleiben.  Sie  wird  vielmehr 
durch  den  Seitenschub  schnell  wieder  zugedrückt  werden,  wodurch 
den  Schmelzmassen  ja  ein  Aufsteigen  zur  Unmöglichkeit  gemacht  würde. 

So  sprechen  also  nicht  nur  das  Gewicht  der  zu  hebenden 
Schmelzmassen,  sondern  auch  die  notwendige  Offenhaltung  der  Spal- 
ten, auf  welchen  jene  emporsteigen,  dafür,  dass  die  Erdrinde  an  den 
Stätten  vulkanischer  Thätigkeit  wesentlich  weniger  als  8  Meilen  dick 
sein  muss.  Denn  wenn  auch  die  Schmelztemperatur  der  Gesteine 
durch  Beimengung  von  Wasser  zum  Gesteinsflusse  etwas  erniedrigt 
werden  mag,  so  dass  schon  in  etwas  weniger  als  8  Meilen  Tiefe 
diese  Schmelztemperatur  herrscht,  so  dürfte  auch  diese  etwas  mindere 
Dicke  der  Erdrinde  in  Anbetracht  jener  Umstände  immer  noch  zu 
boch  sein. 

Je  weniger  dick  die  Erdrinde,  desto  leichter  erklärlich  werden 
uns  die  Vorgänge  der  Vulkanausbrüche;  je  dicker  jene,  desto  schwerer 
verständlich  diese.  Da  nun  an  verschiedenen  nicht  vulkanischen 
Orten  durch  Bohrlöcher  sich  eine  so  langsame  Wärmezunahme  er- 
geben hat,  dass  wir  dort  auf  eine  Dicke  der  Erdrinde  von  etwa 
8  Meilen  schliessen  müssen ^,  so  wird  es  wahrscheinlich,  dass 


'  Wenn  das  Erdinnere  infolge  des  starken  auf  ihm  lastenden  Druckes  trotz 
der  SehmelztemperatüT  nicht  flüssig,  sondern  fest  sein  sollte,  dann  würde  aDer- 
diiigs  der  QegensatE  zwischen  der  festen  Erdrinde  und  dem  flüssigen  Erdinnem 
in  dem  Sinne,  in  welchem  man  ihn  gewöhnlich  anwendet,  allerdings  schwinden. 
Indessen  kann  man  den  Begriff  der  Erdrinde  mit  einer  leichten  Verändemng 
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in  den  vulkanischen  Gegenden  die  Erdrinde  viel  weniger 
dick,  also  die  Wärmeznnahme  viel  stärker  sein  muss; 
denn  beides  geht  ja  notwendig  Hand  in  Hand. 

Ist  dieser  Schluss  aber  gerechtfertigt,  dann  steht  auch  der 
Möglichkeit  nichts  entgegen,  dass  in  dem,  wenn  auch  nur  ehemaligen, 
tertiären  Vulkangebiete  bei  Neaffen  die  Erdrinde  auch  heute  noch 
weniger  dick,  daher  die  Wärmezunahme  grösser  als  an  anderen  nicht 
vulkanischen  Gebieten  sein  könnte. 

Ich  habe  anfänglich  eine  derartige  Erklärung  für  die  Verhält- 
nisse im  Neuflfener  Bohrloche  als  gar  nicht  erst  erwägenswert  be- 
trachtet :  Teils  weil  ich  mich,  gleich  fast  allen  anderen,  ffir  berech- 
tigt hielt,  ohne  weitere  Prüfung  die  Beobachtungen  Mandelsloh'b  für 
gänzlich  falsch  zu  erklären ;  teils,  weil  die  tertiäre  Zeit  der  Ausbrüche 
in  der  dortigen  Gegend  bereits  so  lange  hinter  uns  liegt.  Nachdem 
mir  nun  aber  unter  meinen  Händen  ein  jeder  einzelne  der  Gründe 
zerronnen  ist ,  auf  welche  ich  das  Irrtümliche  der  Messungen  Man- 
delsloh's  zurückführen  zu  können  glaubte,  nachdem  sich  weiter 
noch  eine  Reihe  von  Gründen  ergab,  welche  die  Richtigkeit  jener 
Beobachtungen  mehr  oder  weniger  als  möglich  erscheinen  lassen, 
so  werde  ich  geradezu  gewaltsam  von  meinem  früheren  völlig  zwei- 
felnden Standpunkte  verdrängt. 

Trotzdem  freilich  kann  ich  mich  auch  jetzt  noch 
nicht  entschliessen,  mit  voller  Überzeugung  das  für 
genau  richtig  zu  halten,  was  Mandelsloh's  Untersuchungen 
beiNeuffen  ergeben;  es  mögen  dennoch  Fehlerquellen 
vorhanden  gewesen  sein,  welche  sich  jetzt,  nachmehr 
als  50  Jahren,  der  Beurteilung  entziehen.  Immerhin 
ist  aber  durch  vorliegende  Untersuchung  dargethan 
worden,  dass  man  bis  jetzt  keinen  fassbaren  Grund 
hat,  die  Messungen  Mandelsloh's  als  hochgradig  fehler- 
hafte zu  betrachten  und  damit  ganz  zu  verwerfen.  Es 
ist  vielmehr  wahrscheinlicher  geworden,  dass  wirklich 
beiNeuffen,  ähnlich  wie  beiSulz,  eine  bemerkenswert 
starke  oder  noch  wesentlich  stärkere  Temperaturzunahme 
stattfindet. 

Wir   sind  hiermit  am   Schlüsse   dieses   Teiles   unserer  Unter- 


nach wie  Yor  anwenden.  £s  würde  dann  in  den  Bereich  der  Erdrinde  die  äussere 
ErdBchale  fallen  bis  hinab  in  die  Tiefe,  in  welcher  Schmelztemperatur  herrscht 
und  Schmelzfloss  sich  sofort  dann  bildet,  sowie  der  hohe  Druck  durch  Bildung 
einer  Spalte  aufgehoben  wird. 
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sachung  angelangt.  Die  notwendig  gewesene  Breite  macht  eine 
knize  Znsammenfassnng  der  erlangten  Ergebnisse  wünschens- 
wert, welche  ich  im  folgenden  gebe: 

Die  alles  bekannte  Mass  übersteigende  Wärmezonahme  im  Bohr- 
loche zu  Nenffen  musste  notwendig  die  Yermutong  aufdrangen,  dass 
das  hierbei  benutzte  Geothermometer,  infolge  äusserer  Einwirkungen 
oder  eigener  Fehler,  in  allen  Tiefen  bedeutend  höhere  Temperaturen 
angezeigt  habe,  als  wirklich  und  normaler  Weise  dort  vorhanden 
waren.  Diese  Vermutung  hat  sich  nicht  bestätigt.  Es  zeigten  sich 
die  folgenden,  z.  T.  überraschenden,  Ergebnisse: 

1.  Das  in  der  technischen  Hochschule  zu  Stuttgart  aufbewahrte 
Geothermometer  nach  Magnus  ist  mit  einer  an  völlige  Sicherheit 
grenzenden  Wahrscheinlichkeit  das  vom  Grafen  Mandelsloh  oder  vom 
Bergrat  Degen  im  Bohrloche  zu  Neuffen  benutzte  Instrument. 

2.  Graf  Mandelsloh  hat  sich  bei  seinen  Temperaturbestinunungen 
nicht  nur  etwas  verrechnet,  sondern  auch  eine  ganz  unzulässige  Me- 
thode der  Berechnung  der  geothermischen  Tiefenstufe  angewendet. 
Nach  Beseitigung  dieser  Fehler  ergiebt  sich,  dass  die  Wärmezunahme 
in  Wirklichkeit  doch  etwas  geringer  ist,  als  Mandelsloh  fand  (S.  620), 
immerhin  aber  noch  höher,  als  an  irgend  einem  anderen  Orte. 

3.  Unmöglich  kann  bei  NeufFen  noch  in  Wärme  umgesetzte 
Bohrarbeit  vorhanden  gewesen  sein,  welche  erhöhend  auf  die  Tem- 
peratur des  Bohrloches  eingewirkt  hätte.  Dagegen  könnte  diese 
letztere,  jedoch  nur  ganz  minimal,  dadurch  erhöht  worden  sein,  dass 
beim  Messen  eine  starke  Reibung  des  Thermometers  an  dem  Bohr- 
schlamme stattfand,  welcher  sich  in  dem  Bobrloche  befand  (S.  122). 

4.  Da  zu  NeufFen  offenbar  keinerlei  warme  oder  gar  heisse 
Quelle  angebohrt  worden  ist,  so  kann  die  grosse  Wärmezunahme 
daselbst  nicht  auf  den  Einfluss  heissen  Wassers  zurückgeführt  wer- 
den. Es  ist  vielmehr  umgekehrt  nur  eine  kalte  Quelle  von  ober- 
flächlicher Herkunft  angebohrt  worden,  welche  ununterbrochen  aus- 
floss.  Die  Wirkung  derselben  kann  folglich  nur  dahin  sich  geäussert 
haben,  dass  das  Bohrloch,  besonders  in  den  grösseren  Teufen,  durch 
dieses  Wasser  etwas  abgekühlt  wurde. 

5.  Da  das  Geothermometer  an  dem  eisernen  Gestänge  in  die 
Tiefe  hinabgelassen  wurde,  so  konnte  durch  diesen  guten  Wärme- 
leiter in  der  Tiefe  die  Temperatur  etwas  erniedrigt,  in  den  oberen 
Teufen  etwas  erhöht  werden.  Indessen  blieb  das  Gestänge  nicht 
lange  genug  in  dem  Bohrloche,  um  beim  Messen  eine  nennenswerte 
Temperaturverschiebung  zu   erzeugen.     Eine  Verrohrung  des  Bohr- 
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loches,   welche   in   dieser  Beziehung  stärker  gewirkt  hätte,   fehlte 
(S.  122). 

6.  Die  Temperatur,  welche  Mandblsloh  für  die  100  Fass  Tiefe 
angiebt,  kann  unmöglich  die  normal  einer  solchen  Tiefe  zukommende 
sein;  sie  ist  um  1,60 — 1,70^  C.  zu  hoch.  Es  handelt  sich  hier 
jedoch  um  eine  auch  in  anderen  Bohrlöchern  zu  beobachtende  Er* 
scheinung;  so  dass  dieser  Umstand  nicht  gegen,  sondern  eher  fftr 
die  Sorgfaltigkeit  von  Mandelsloh's  Messungen  spricht  (S.  124). 

7.  Der  im  Bohrloche  mit  der  Tiefe  wachsende  Druck  konnte 
bei  der  Bescha£Fenheit  des  Geothermometers  ins  Innere  desselben 
hineinwirken,  nicht  aber  zu  hohe,  sondern  eher  etwas  zu  niedrige 
Temperaturangaben  des  Instrumentes  bewirken,  da  Quecksilber  stärker 
comprimiert  wird  als  Glas  (S.  127). 

8.  Die  Zersetzung  des  in  gewissen  Schichten  reichlich  vor- 
handenen Eisenkieses  hat  scheinbar  die  Temperatur  dieser  Tiefen 
recht  bemerkbar  über  das  Normale  hinaus  erhöht.  In  Wirklichkeit 
aber  dürfte  das  nur  in  viel  geringerem  Grade  der  Fall  gewesen  sein, 
als  das  scheint  (S.  128). 

9.  Die  grosse  Kürze  der  Zeit,  während  welcher  das  Geothermo- 
meter  in  fast  allen  Tiefen  der  dort  herrschenden  Wärme  ausgesetzt 
wurde,  wird  eher  eine  etwas  zu  niedrige,  als  eine  genau  richtige 
Angabe  der  Temperatur  bewirkt  haben  (S.  130). 

10.  Die  sehr  bedeutende  Tropfengrösse  des  Geothermometers 
kann  nur  den  Erfolg  gehabt  haben,  dass  dasselbe  bisweilen  wiederum 
niedrigere  Temperaturen  anzeigte,  als  in  Wirklichkeit  vorhanden 
waren  (S.  131). 

11.  Die  in  den  geringeren  Teufen  angewendete  Methode  der 
Wärmebestimmung  im  Verein  mit  der  zu  grossen  Gradeinteilung  des 
Geothermometers  haben  bewirkt,  dass  die  Temperaturangaben  des- 
selben in  den  geringeren  Teufen  wiederum  niedriger  ausfielen,  als 
der  Wirklichkeit  entsprach  (S.  133). 

12.  Die  in  den  grösseren  Teufen  angewendete  Methode  der 
Wärmebestimmung  wurde  durch  die  Mängel  des  Geothermometers 
nicht  beeinfiusst.  Sie  lieferte  also  richtigere  Ergebnisse.  Auf  Grund 
dieser  beziffert  sich  die  geothermische  Tiefenstufe  zu  Neuffen  auf 
10,46  m  (S.  138). 

13.  Die  folgenden  Wahrscheinlichkeitsgründe  sprechen  wenigstens 
für  die  Möglichkeit,  dass  die  Messungen  Mandelsloh's  nicht  so  sehr 
weit  von  dem  Thatsächlichen  abzuirren  brauchen,  wie  man  meinte: 

a)  Die  Kontrollmessungen  Degen's  (S.  138). 
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b)  Die  verhältDismässige  Regelmässigkeit,  welche  sich  im  An- 
wachsen der  Temperatur  ergiebt,  obgleich  man  die  letztere 
nicht  in  der  richtigen  Aufeinanderfolge  der  Tiefen,  sondern 
hinauf-  und  hinabepringend  bestimmte  (S.  139). 

c)  Die  verhältnismässig  hohe  Wärmezunahme  in  einem  anderen 
Bohxloche  Schwabens,  bei  Sulz. 

d)  Die  fast  ebenso  grosse  Wärmezunahme  im  Schachte  von 
Monte  Massi  in  Toskana. 

e)  Unsere  ungenügende  Kenntnis  dieser  Verhältnisse  auf  der  Erde. 
14.  Während  die  obigen  WahrscheinlichkeitsgrOnde  es  bereits 

denkbar  machen,  dass  Mandelsloh's  Beobachtungen  wirklich  richtig 
sein  könnten,  hat  auch  die  obige  Untersuchung  gar  keinen  fassbaren 
Grund  gegeben,  welcher  uns  berechtigte,  dieselben  ohne  Weiteres 
für  gänzlich  falsch  zu  erklären.  Im  Gegenteil  haben  wir  gesehen, 
wie  verschiedene  Gründe  dafür  sprechen,  dass  die  Wärme  sogar 
noch  etwas  höher  gewesen  sein  möchte,  als  beobachtet  wurde.  Da 
aber  trotzdem  heute,  nach  mehr  als  50  Jahren,  sich  vielleicht  doch 
noch  irgend  eine  Fehlerquelle  unserer  Kenntnis  entzieht,  so  werden 
wir  aus  der  vorliegenden  Untersuchung  doch  nicht  den  Schluss  ziehen 
doifen,  dass  die  Wärmezunahme  genau  so  gewesen  sein  muss,  wie 
Mahdelsloh  dieselbe  angiebt;  sondern  nur,  dass  sie  wahrscheinlich 
doch  eine  wesentlich  höhere  war,  als  dem  vermeintlichen  Durch- 
schnittsbetrage  der  geothermischen  Tiefenstufe  in  Bohrlöchern  von 
32—38  m  entspricht. 

Warum  aber  ist  das  der  Fall?  Besteht  ein  Zusammenhang 
zwischen  dieser  starken  Wärmezunahme  und  dem  ehemaligen  Vor- 
handensein vulkanischer  Kräfte  in  demselben? 

Noch  lange  Jahre,  nachdem  ein  Lavastrom  geflossen  ist,  be- 
wahrt er  oft  unter  seiner  Erstarrungskruste  eine  hohe  Temperatur. 
Das  ist  Thatsache.  Können  wir  letztere  verallgemeinern  und  er- 
weitem? Dass  unter  unserem  vulkanischen  Gebiete  die  Erdrinde 
viel  dünner  als  an  anderen  Orten  gewesen  sein,  dass  der  Schmelz- 
fluss  sich  hier  der  Erdoberfläche  stark  genähert  haben  muss,  das 
ist  in  hohem  Masse  wahrscheinlich,  wie  in  dieser  Arbeit  dargelegt 
wird.  Können  wir  daher  sagen :  Die  mindestens  20  [^  Meilen  grosse 
Masse  von  Schmelzfluss,  welche  in  unserem  Gebiete  zu  mittelmiocäner 
Zeit  aus  der  Tiefe  bis  verhältnismässig  nahe  an  die  Erdoberfläche 
gedrungen  war,  ist  immer  noch  nicht  völlig  erkaltet  unä  übt  immer 
noch  einen  gewissen  Einfluss  auf  die,  mit  der  Annäherang  an  die- 
selbe stattfindende  Wärmezunahme  aus?  Die  Dicke  der  über  dieser 
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Schmelzmasse  liegenden  Erdrinde,  welche  doch  gegenüber  derjenigen 
der  Erstarrungskraste  eines  Lavastromes  übergewaltig  ist,  und  der 
Umfang  der  Masse  des  in  die  Höhe  gerückten  Schmelzflusses  könnten 
beide  vereint  im  stände  gewesen  sein,  solches  zu  bewirken? 

Prüfung  des  Bohrregisters  im  Bohrloch  zu  Neuffen  hin- 
sichtlich der  gewaltigen  Mächtigkeit  des  Unteren  Braun-Jura. 

Alle  Stufen  des  Lias  sind  deutlich  zu  erkennen;  sie  besitzen  im  allgemeinen  die 
Mächtigkeit ,  welche  ihnen  in  dieser  Gegend  nach  Messungen  über  Tage  zu- 
erteilt  wird.  Der  Braun-Jura  «  +  /*  ^**  dagegen  im  Bohrloche  fast  noch 
einmal  so  grosse  Mächtigkeit  ergeben,  als  ihm  nach  Messungen  über  Tage  dort 
zuerkannt  wird.  Der  Erklärungsversuch  dieser  Erscheinung,  Verwerfung  mit 
Überschiebung,  ist  unmöglich;  ein  Irrtum  oder  Betrug  beim  Bohren  sind 
gleichfalls  ausgeschlossen.  Der  Untere  Braun-Jura  muss  also  wirklich  eine 
etwa  doppelt  so  grosse  Mächtigkeit  besitzen,  wie  man  ihm  nach  Messungen 
über  Tage  zuerteilt.  Ähnliche  Verhältnisse  im  Lias  ß  ergaben  sich  bei  einer 
Brunnenbohrung  nahe  Beutlingen. 

Es  ist  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitte  gesagt  worden, 
dass  die  vom  Grafen  Mandelsloh  angestellte  Untersuchung  über  das 
Bohrloch  zu  Neuffen,  inmitten  unseres  vulkanischen  Gebietes,  nach 
zweifacher  Richtung  hin  zu  höchst  auffallenden,  daher  angezweifelten 
Ergebnissen  geführt  hat.  Einmal  lag  dieses  in  der  grossen  Wärme- 
zunahme; zweitens  aber  in  dem  Bohrregister  selbst.  Im  vorigen 
Jahre  ist  von  Seiten  der  Königlichen  Oberbergdirektion  der  bereits 
in  Vergessenheit  geratene  Punkt,  an  welchem  bei  Neuffen  das  Bohr- 
loch vor  nunmehr  53  Jahren  niedergebracht  vnirde,  wieder  fest- 
gestellt und  durch  einen  Stein  gekennzeichnet  worden.  Danach 
ergiebt  sich  die  Lage  des  Bohrloches  wie  folgt: 

Verlässt  man  Neuffen  auf  der  nach  Kohlberg,  gegen  W.,  führen- 
den Strasse,  so  zweigt  sich  bei  den  letzten  dortigen  Häusern  der 
Stadt  ein  nach  SW.  zum  Jushof  ziehender  Weg  ab.  Folgt  man 
letzterem,  so  trifft  man  nach  wenigen  Schritten  links  am  Wege  eine 
mit  einem  Zaun  umgebene,  kleine  Gänsebucht.  In  dieser  befindet 
sich  der  betreffende  Stein.  Wenn  man  bisher  im  Unklaren  darüber 
sein  konnte,  genau  in  welcher  Schicht  das  Bohrloch  einst  angesetzt 
worden  war,  so  ergiebt  sich  nun,  dass  das  im  Oberen  Braun-Jura  ß 
geschah.     Die  Meereshöhe  beträgt  dort  etwa  420  m. 

Über  die  in  den  verschiedenen  Teufen  erbohrten  Versteinerungen 
wird  uns  nichts  weiter  mitgeteilt,  als  dass  aus  600  Fuss  württemb. 
=  172  m  Tiefe  „Brut  von  Ammonites  opalinus^  zu  Tage  gefördert 
wurde.     Trotzdem  aber  giebt  die  Gesteinsbeschaffenheit  bestimmter 
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Schichten  des  Keuper,  Lias  und  Unteren  Brann-Jara  eine  ganz  sichere 
Handhabe,  am  in  das  lange,  unklar  scheinende  Bohrregister,  dessen 
Deutung  in  der  Litteratur  bisher  nicht  erfolgte,  eine  ganze  Anzahl 
von  Haltepunkten  zu  bringen.  Ich  gebe  im  folgenden  dieses  Register 
wieder,  welches  mir  Herr  Bergrat-Direktor  Dr.  von  Bauer  auf  meine 
Bitte  freundlichst  zur  Verfügung  stellte,  und  setze  neben  einzelne 
Nummern  desselben  die  griechischen  Buchstaben  der  Schichten,  wel- 
chen diese  Nummern  meiner  Ansicht  nach  angehören.  Daran  werde 
ich  eine  kurze  Begründung  der  versuchten  Parallelisierung  schhessen 
und  bemerke,  dass  die  Bestimmung  der  Mächtigkeit,  welche  den 
einzelnen  Abteilungen  in  der  Gegend  von  Neuffen  über  Tage  zu- 
kommt, teils  den  Begleitworten  Deffneb's  zu  Blatt  Kirchheim  u.  T. 
und  den  bekannten  Werken  von  Fraas  und  Engel  entnommen  ist, 
teils  aber  freundlichst  von  Herrn  Dr.  Pompbcky  vollzogen  wurde. 
Die  Deutung  des  Bohrregisters  ergiebt  sich  nun  wie  folgt: 


•  Bohrregister 

Braan-Jora    | 

'  1 

1.  Liasschiefer  126'  6" 

2.  Desgleichen  mit  Kalkstein  und  Sandstein  wechselnd  84'  9" 

3.  Desgleichen  83'  10" 

4.  Liasschiefer  313'  5" 

5.  Liaskalk  mit  Schiefer  wechselnd  39'  7" 

6.  Harte  EalkflOze  und  darauf  dunkler  Schiefer  32'  11" 

7.  Liasschiefer  75'  6" 

Lias 

C 

'  ( 

r 
ß 

a 

8.  Liaskalk  17'  6" 

9.  Schwarzer,  sehr  bituminöser  Schiefer  30'  4" 

10.  Kalk  und  Schiefer  wechselnd  35'  2" 

11.  Liasschiefer  42'  6" 

12.  Schiefer  und  Liaskalk  16' 

13.  Lichtgrauer  Liaskalk  11'  2" 

14.  Sehr  fester  Liaskalk  18'  11" 

15.  Liaskalk  7'  11" 

16.  Weicher  Schiefer  156'  8' 

17.  Ziemlich  schwarzer,  etwas  sandiger  Schiefer  9'  6" 

18.  Liaskalk  mit  grauen,  sandigen  Schichten  wechselnd  ö'  3" 

19.  Sandiger  Liaskalk  4'  10" 

20.  Weicher  Schiefer  mit  Kalk  abwechselnd  11' 

21.  Liaskalk  und  Sandstein,  wechselnd  12'  3" 

22.  Schiefer  mit  weisslichem  Kalk  wechselnd  7' 

23.  Grauer  Sandstein  9'  2" 

Bonebed- 
Sandstein 

24.  Sandstein,  sehr  harter  16'  10" 

25.  (Bei  1206'  3"  Tiefe)  Sandige  Liasschichten  3'  9" 

—     152     — 

Da  die  Schwierigkeit,  welche  dieses  Bohrprofil  darbietet,  gerade 
den  oberen  Teufen  desselben  innewohnt,  so  ergiebt  sich  die  Deutung 
desselben  in  leichterer  und  ungezwungenerer  Weise,  wenn  wir  mit 
den  untersten  erbohrten  Schichten  beginnen  und  von  diesen  aus 
aufwärts  steigen. 

Zunächst  treten  uns  in  der  grössten  Tiefe,  in  Nr.  25  und  24, 
graue,  zum  Teil  sehr  harte  Sandsteine  entgegen.  Wenn  auch  Handels- 
LOH^  dieselben  noch  als  Lias-Sandsteine  bezeichnet  und  hervorhebt, 
dass  der  Keuper  nicht  erbohrt  wurde,  so  werden  wir  dieselben  doch 
an  dieser  Stelle  und  in  Anbetracht  ihrer  Mäehtigkeit  von  16  Fuss 
nur  als  obersten  Keuper,  als  Bonebed-Sandstein  deuten  dürfen ;  zu- 
mal, da  sie  noch  von  anderen  sandigen  Schichten  unterteuft  und 
von  wieder  anderen,  gewiss  liassischen,  überlagert  werden. 

Auch  No.  23  ist  als  grauer  Sandstein  angegeben.  Klammert 
man  sich  an  den  Wortlaut,  so  könnte  ein  reiner  Sandstein  an  dieser 
Stelle  auch  nur  zum  Bonebed-Sandstein  gestellt  werden.  Allein  es 
kann  hier  ebensogut  ein  etwas  sandiger  Kalk  vorgelegen  haben,  wie 
ihn  die  Zone  des  A,  planarbis^  die  Psilonoten-Schichten,  bisweilen 
besitzen  können.  Dieselben  haben  nur  die  geringe  Mächtigkeit  bis 
zu  7  Fuss  und  das  Bohrregister  giebt  auch  nur  deren  9  an.  Vielleicht 
wäre  daher  auch  No.  22  noch  hierher  zu  rechnen. 

Von  No.  21 — 17  zeigt  sich  uns  dann  ein  System  von  Sand- 
steinen und  Kalken,  welches  um  so  besser  auf  den  höheren  Lias  a 
mit  seinen  Angulaten-Sandsteinen  passt,  als  dasselbe  von  einer 
mächtigen  Bildung  „weicher  Schiefer"  in  No.  16  überlagert  wird, 
bei  welcher  man  sogleich  an  die  /^-Thone  denken  muss.  Nun  hat 
der  übrige  Lias  a  über  Tage  in  jenen  Gegenden  noch  eine  Mächtig- 
keit von  etwa  63  Fuss  württemb.,  während  die  Schichten  des  Profils 
No.  21 — 17  rund  nur  42  Fuss  angeben,  eine  Übereinstimmung, 
welche  freilich  zu  wünschen  übrig  lässt.  Allein  es  mögen  wohl 
von  den  nun  folgenden  „weichen  Schiefern*'  des  Bohrregisters  die 
untersten  20 — 21  Fuss  noch  zum  obersten  Lias  a  gehören,  welcher 
ja  in  seinen  Arieten-Schichten  und  den  Ölschiefern  des  Petitacrinus 
tüberculatus  auch  thonige  Schichten  führt.  Vom  Bohrmeister  wird 
schwerlich  eine  jede  Kalkbank  genau  ausgeschieden  worden  sein. 

No.  16,  die  weichen  Schiefer,  werden  wir  sofort  als  die  Tumeri- 
Thone,  den  Lias  /?,  wieder  erkennen.     Ihre  Mächtigkeit  freilich  be- 


^Leonhard,  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1844.  S.  440—448. 
—  S.  diese  Arbeit  S.  607. 
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reitet  einige  Schwierigkeit ;  denn  sie  beträgt,  nach  Abzug  jener  obigen 
ungefähr  20  Foss,  immer  noch  136  l^oss,  während  diese  /9-Thone 
über  Tage  anstehend  nur  deren  105  mächtig  sein  sollen.  Das  Bohr- 
profil giebt  also  für  diese  Thone  eine  rund  30  Fuss  zu  grosse  Mächtig- 
keit an.     Ich  komme  am  Schlüsse  darauf  zurück. 

No.  15 — 12  incl.  sind  wesentlich  Kalke  mit  einer  Gesamt- 
mächtigkeit von  rund  54  Fuss.  Bei  No.  13  wird  ausdrücklich  die 
hellgraue  Farbe  des  Kalkes  hervorgehoben.  Bei  den  anderen  Nummern 
nicht:  aber  man  bedenke,  dass  diese  Gesteine  aus  der  Tiefe  herauf- 
kamen, also  im  feuchten  Zustande,  welcher  die  lichtgraue  Farbe 
dankler  macht.  Wer  wird  hier  nicht  sofort  an  Lias  y  denken,  wenn 
er  von  lichtgrauen  Kalken  (No.  13)  über  dunklen  Thonen  (/?)  liegt. 
Die  Gesamtmächtigkeit  ist,  wie  gesagt,  53  Fuss.  In  jener  Gegend 
hat  y  über  Tage  60—70  Fuss,  so  dass  wir,  erstere  Zahl  als  in 
diesem  Falle  richtig  angenommen,  mit  einer  Übereinstimmung  bis 
auf  6  Fuss  sehr  zufrieden  sein  können. 

Darüber  folgen  in  No.  11  nun  42  Fuss  Schiefer.  Das  sind 
offenbar  die  dunklen  Thone  des  Lias  d\  wogegen  über  diesen  in 
No.  10  wieder  Kalke  und  Schiefer  mit  35  Fuss  Mächtigkeit  liegen. 
Vergegenwärtigt  man  sich  hierbei,  dass  in'  Lias  d  die  Folge  der 
Gesteine  über  Tage  derart  ist,  dass  über  den  70  Fuss  Amaltheen- 
thonen  noch  4  Fuss  Kalke  mit  Thonen  im  Wechsel  folgen,  so  hat 
man  in  No.  11  und  10  des  Bohrloches  diese  Reihenfolge  vor  sich. 
Auch  die  Mächtigkeit  stimmt  fast  ganz  genau ;  denn  jenen  74  Fuss 
des  über  Tage  anstehenden  d  jener  Gegend  stehen  die  77  Fuss 
von  No.  11  und  10  gegenüber. 

No.  9  giebt  uns  schwarzen,  sehr  bituminösen  Schiefer  an, 
welchen  ohne  Zaudern  ein  jeder  als  Posidonomyen-Schiefer  deuten 
wird.  Derselbe  besitzt  im  Bohrloch  30  Fuss  Mächtigkeit ;  über  Tage 
und  in  jener  Gegend  wurde  diese  zu  21 — 28  Fuss  bestimmt.  Letztere 
Zahl  stimmt  fast  genau  mit  derjenigen  des  Bohrloches! 

Wenn  man  über  diesen  bituminösen  Schiefern  in  No.  8  nun 
17  Fuss  Liaskalk  erbohrt  findet  und  bedenkt,  dass  die  Kalke  und 
Mergel  der  c/Mr(?n^>-Schichten  dort  über  Tage  bis  zu  21  Fuss 
Mächtigkeit  besitzen,  so  kann  schwerlich  ein  Zweifel  darüber  bleiben, 
dass  wir  hier  in  No.  8  den  Lias  ^  vor  uns  haben.  Diese  Deutung 
aber  wird  eine  um  so  überzeugendere,  als  darüber  mit  No.  7  die 
Schiefer,  d.  h.  die  dunklen  Schieferletten  beginnen,  in  welchen  man 
notgedrungen  den  Braunen  Jura  a  erkennen  muss. 

Überblicken  wir  die  auf  solche  Weise  mit  dem  Lias 

B  r  A  n  e  o ,  Schwftbeofl  125  Vulkan-Embryonen.  1 1 


—    154     — 

in  Parallele  gestellten  Nummern  23—8  incL,  so  lassen 
sich  diese  der  Reihe  nach  auf  alle  Stufen  von  a  bis  ^ 
hinauf  ohne  jeden  Zwang  unterbringen.  Auch  die  Mäch- 
tigkeit der  einzelnen  Glieder  stimmt;  soweit  solche 
Übereinstimmung  sich  überhaupt  genauer  erwarten 
lässt,  da  das  Bohrprofil  sicher  nicht  absolut  genaue 
petrographische  Angaben  machen  wird.  Nur  die  /J-Thone 
sind  um  etwa  30  Fuss  mächtiger,  als  sie  über  Tage,  nach 
Dbffneb's  Angaben,  sein  sollen.  Vergleichen  wir  zum 
Schlüsse  dann  noch  die  Gesamtmächtigkeit  des  Lias, 
so  beträgt  diese  in  jener  Gegend  über  Tage  350  Fuss, 
während  das  Bohrregister  395  Fuss  angiebt.  Diese  Ab- 
weichung wird  sich  dahin  erklären,  dass  einmal  die 
/^-Thone  über  Tage  doch  mächtiger  sind,  als  Deffner 
bestimmtet  Zweitens  aber  giebt  das  Bohrloch  dieMäch- 
tigkeit  der  durchsunkenen  Schichten  nicht  genau  an, 
da  diese  nicht  genau  horizontal  liegen,  sondern  ein 
wenig  nach  SO.  fallen.  Auf  solche  Weise  muss  sich 
beim  Bohren  eine  etwas  höhere  Zahl  ergeben  als  sie 
dem  Lias  wirklich  zukommt. 

Gegenüber  dieser  schönen  Dbereinstimmung  im  Lias  verhält 
sich  der  Braune  Jura  aufs  äusserste  abweichend.  Freilich  gut 
das  nur  bezüglich  seiner  Mächtigkeit;  denn  in  der  Gesteinsbeschaffen- 
heit  kann  kein  Zweifel  obwalten. 

In  No.  7 — 1  führt  uns  das  Bohrregister  ein  System  von  Thonen 
vor  Augen,  welche  sicher  dem  Unteren  Braun- Jura  angehören.  Diesen 
Thonen  sind  laut  Bohrregister  in  der  unteren  Abteilung,  in  No.  6 
und  5,  hier  und  da  Kalke  eingeschaltet,  welche  sich  sehr  gut  durch 
die  im  Braun-Jura  a  auftretenden  Kalkbänkchen ,  Nagelkalke  und 
kalkigen  Enauem  erklären  lassen.  Ebenso  weisen  in  der  oberen  Ab- 
teilung, in  No.  3  und  2,  die  den  Schiefem  eingeschalteten  Sand- 
steine mit  Sicherheit  auf  Braun-Jura  ß  hin.  So  haben  wir  also  die 
ersten  7  Nummern  des  Bohrregisters  petrographisch  vorzüglich  gekenn- 
zeichnet ;  und  ihre  Gleichstellung  mit  Braun-Jura  a  und  ß  unterliegt 
um  so  weniger  einem  Zweifel,  als  ja  ß  nahe  beim  Bohrloche  ansteht 
und  a  in  weiterer  Entfernung  von  demselben,  gegen  N.,  unter  ß 
zu  Tage  ausstreicht. 

So  sicher  das  nun  auch   zu  sein   scheint,   so  rätselhaft   wird 


^  S.  dai;über  am  Schluss. 
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doch  dieser  ganze  obere  Teil  des  Bohrprofils,  wenn  wir  die  Mächtig- 
keit desselben  ins  Auge  fassen.  Dieselbe  beträgt  für  No.  7 — 1  rund 
791  Fnss  württemb.  oder  226  m.  Das  aber  ist  eine  ungemein 
viel  höhere  Zahl,  als  für  die  Mächtigkeit  des  über  Tage  anstehenden 
unteren  Braunen  Jura  angegeben  wird.  Freilich  lauten  diese  An- 
gaben sehr  verschieden  (S.  157  Anm.  1).  Dbffneb  giebt  fftr  a  in 
jener  Gegend  80 — 92  m  Mächtigkeit  an;  fOr  /?  konnte  er  sie  nicht 
allein  bestimmen.  Herr  Dr.  Pompeckt  mass  dieselbe  an  der  Falken-« 
berger  Steige*  auf  25  m.  Das  macht  för  a  und  ß  105 — 117  m. 
Die  fast  gleiche  Mächtigkeit  erlangte  Herr  Dr.  Pompbcky  auf  dem 
Wege  von  Neuffen,  wo  ß  ansteht,  bis  nördlich  von  Prickenhausen, 
wo  lias  ^  ansteht.  Hier  fand  sich  auf  der  5  km  langen  Strecke, 
in  Berücksichtigung  der  Höhenunterschiede  hier  und  dort,  eine 
Gesamtmächtigkeit  des  Braun- Jura  a  -f"  /?  4"  Lias  l  von  112  m. 
Zieht  man  6  m  för  den  obersten  Lias  ab,  so  bleiben  106  m  für 
den  unteren  Braunen  Jura,  also  eine  angenähert  sehr  gleiche  Zahl 
wie  die  obige,  an  der  Palkenberger  Steige  erlangte,  von  105 — 117  m. 
Engel  freilich  giebt  für  a  109—112  m,  für  /?  etwa  25—30  m  an 
so  dass  f ür  a  4"  /^  sich  135 — 140  m  ergeben  würden,  gegenüber 
jenen  105 — 117  m  von  Deffner. 

Wie  dem  nun  aber  auch  sei:  Die  im  Bohrloche  nach- 
gewiesene Mächtigkeit  des  Unteren  Braun- Jura  von  226  m 
übertrifft  diejenige,  welche  für  den  ringsum  über  Tage 
an stehendenBraun-Juraa-f-/^^*^ gegeben  wird  — je  nach 
der  Angabe  —  ummehralsdieHälftebiszumDoppelten. 

Wie  sollen  wir  diese  ganz  absonderliche  Thatsache  erklären? 
Der  nächstliegende  Gedanke  ist  der,  dass  das  Bohrregister  falsche 
Angaben  macht.  Aus  betrügerischen  Gründen  könnten  dieselben 
nun  kaum  entstanden  sein,  da  man  in  damaliger  Zeit  und  in  un« 
bekanntem  Gebirge  die  Arbeit  sicher  im  Tagelohn  ausführen  Hess 
und  nicht  pro  laufenden  Fuss  bezahlte.  Eine  höhere  Angabe,  als 
solche  der  Wahrheit  entsprach,  hätte  also  für  die  Bohrenden  gar 
keinen  Zweck  gehabt.  Zweitens  aber  ist  gar  nicht  einzusehen, 
warum  die  Angaben  des  Bohrregisters  gerade  nur  im  Braunen  Jura 
falsche  sein  sollten ;  denn  im  Lias  sind  sie,  wie  oben  gezeigt,  sicher 
richtige.  Drittens  endlich  ist  das  Bohrloch  bei  den  Temperatur-* 
bestimmungen  später  noch  einmal  nachgemessen  worden,  so  dass 
die  angegebene  Gesamttiefe  zweifellos  erreicht  wurde. 


Weg  von  Metzingen  nach  Eohlberg. 
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Zar  Erklärang  dieser  höchst  merkwürdigen  Erscheinung,  dass 
Braon-Jura  a  und  ß  im  Bohrloche  bis  zu  noch  einmal  so  mächtig 
sind  wie  sie  über  Tage  dicht  daneben  sein  sollen,  können  zwei  ver- 
schiedene Wege  fähren. 

Der  erste  wird  eine  mit  Überschiebung  verknüpfte  Verwerfung 
benutzen.  Längs  eines  schräg,  vielleicht  unter  45^  einfallenden 
Bruches  müsste  das  ganze  Gebirge,  vom  Braun- Jura  ß  bis  hinab 
zum  Oberen  Eeuper,  unter  den  Braun- Jura  a  gerutscht  sein,  wie 
dies  aus  der  folgenden  Zeichnung  hervorgeht.  Auf  solche  Weise, 
oder  doch  jedenfalls  durch  eine  Verwerfung,  wird  in  der  Oberamts- 
beschreibung   von    Nürtin- 


B  ohrloch 


Ofe-Keuper 


gen,  Stuttgart  1848.  S.  25, 
die  auffallende  Mächtigkeit 
des  Unteren  Braun-Jura  im 
Bohrloche  von  Neuffen  er- 
klärt. 

Von  vornherem  spricht 
indessen  gegen  eine  der^ 
artige  Annahme  der  Um- 
stand, dass  sich  dann  im 
Bohrprofile  die  Schichten  /?, 
er,  /?,  a  wiederholen  müss- 
ten;  d.  h.  in  der  thonigen 
Ablagerung  müssten  einge- 
schaltet sein  von  oben  nach 
unten :  Sandige ,  kalkige, 
sandige,  kalkige  Schichten. 
Das  aber  ist  nicht  der  Fall. 
Das  Register  giebt  vielmehr  nur  einmal  an:  oben  sandige,  unten 
kalkige  Zwischenschichten.  Daraus  allein  schon  wird  es  wahrschein- 
lich, dass  hier  keine  Verwerfung,  sondern  die  regelrechte  Schichten- 
folge vorliegt. 

Geben  wir  nun  aber  einmal  zu,  dass  doch  eine  Verwerfung 
stattfände.  Das  „Zuviel",  welches  im  Bohrloche  angegeben  wird, 
beziffert  sich  auf  86 — 113  m.  Die  abgesunkene  Scholle  müsste  sich 
also  um  diesen  Betrag,  senkrecht  gemessen,  gesenkt  haben;  es 
müsste  daher  auf  ihr  ein  86 — 113  m  mächtiges  Schichtensystem 
höheren  Juras  liegen.  Da  nun  Braun-Jura  ^,  d,  £,  ^  zusammen  in 
jener  Gegend  nach  Fkaas  nur  etwa  65  m,  nach  Engel  gegen  60 
— 65  m,    nach  Deffneb  an   95  m  mächtig  sind,   so  müssten,   um 
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die  113  m  voll  zu  machen,  vom  Weiss- Jura  a  noch  bis  zu  48  m 
hinzukommen  ^. 

Wäre  also  eine  Verwerfung  in  dieser  Gegend  vor-* 
handen,  so  müsste  sie  entweder  durch  eine  68 — 119  m 
messende  Vertiefung  oder  dadurch  gekennzeichnet  sein, 
dass  Braun-Jura  ^  bezüglich  der  Weisse  Jura  a  dicht 
neben  Braun-Jura  ß  sich  in  derselben  Höhenlage  be- 
fände. Von  alledem  ist  aber  nichts  zu  sehen.  Es  liegt 
mithin  keine  Verwerfung  vor. 

Lässt  sich  nun  die  auffallende  Thatsache,  dass  der  Untere 
Braun-Jura  im  Bohrloche  ungefähr  doppelt  so  mächtig  ist,  als  er  in 
dieser  Gegend  über  Tage  sein  soll,  nicht  durch  eine  Verwerfung  er^ 
klären,  dann  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  die  Mächtigkeitsangabe 
im  Bohrprofil  för  richtig  zu  halten.  Daraus  würde  natürlich  folgen, 
dass  die  Angaben  über  die  Mächtigkeit  des  über  Tage  Anstehenden 
unrichtige  wären ;  und  zwar  weil  sie  entweder  gar  nicht,  oder  in  nicht 
richtiger  Weise  das  Fallen  der  Schichten  berücksichtigt  haben. 

Die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Lias-Stufen  lässt  sich  im  all«* 
gemeinen,  da  sie  keine  grosse  zu  sein  pflegt,  in  unserem  Gebiete 
an  einem  und  demselben  Aufschlüsse  direkt  messen.  Hier  im  lias 
stimmten  daher  auch  die  Angaben  über  die  Mächtigkeit  des  über 
Tage  Anstehenden  mit  denen  des  Bohrregisters  überein;  nur  die 
Thone  des  Lias  ß  sind  in  letzterem  mächtiger,  als  sie  über  Tage 
sein  sollen. 

Anders  als  beim  Lias  liegt  die  Sache  aber  beim  Unteren  Braun- 
Jura.  Hier  stimmt  die  Mächtigkeit  gar  nicht,  und  wiederum  sind 
es  Thone,  zudem  solche  von  grosser  Mächtigkeit;  also  dasselbe 
Gestein,  bei  welchem  auch  im  Lias  ß  keine  Übereinstimmung  statt- 
findet. Sollte  das  nicht,  zum  Teile  wenigstens,  daran  liegen,  dass 
man  für  eine  bedeutendere  Thonablagerung  die  Mächtigkeit  nicht  so 
leicht  an  einem  und  demselben  Aufschlüsse   bestimmen  kann,   weil 

^  Die  Angaben  über  die  Mächtigkeit  des  über  Tage  anstehenden  höheren 
Braun-Jura  lauten  sehr  verschieden.  0.  Fr  aas  giebt  anf  S.  104  pp  an:  Zwischen 
der  (hegend  von  Balingen  and  der  Fils  messen  y  etwa  28,  «f  gegen  17  m.  Dazu 
t  nnd  C  in  der  Kirchheimer  Gegend  an  20  m.  Das  ergiebt  die  obigen  65  m. 
Engel  giebt  auf  S.  122  und  133  folgendes  an:  Brann-Jnra  a  109—112  m. 
Dazu  ß  mit  25—30  m,  so  dass  a  -^  ß  ungefähr  =  135—140  m  sein  würden. 
Da  nun  der  ganze  Braun- Jura  bei  Beutlingen  200  m  misst,  so  kämen  auf  y  bis  C 
ungefähr  60—65  m.  —  Nach  D offner  endlich  ist,  auf  S.  16,  ß-^y  120  m  in 
jener  Gegend^  mächtig.  Da  für  ^  etwa  25  m  abgehen,  so  würden  für  y— C  95  m 
flbrig  bleiben,  d.  i.  fast  die  Hälfte  mehr  als  0.  Fr  aas  angiebt. 
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senkrechte  Wände  in  der  vollen  Mächtigkeit  fehlen^  oder  unersteigbar 
sind.  Man  muss  daher  hier  den  Höhenunterschied  zwischen  der 
oberen  und  unteren  Grenze  der  mächtigen  Thonablagerung  des 
Unteren  Braun-Jura  meist  an  zwei  oft  weit  voneinander  gelegenen 
Punkten  bestimmen,  um  die  Mächtigkeit  zu  erhalten.  Wäre  nun 
die  Lagerung  völlig  wagerecht,  so  würde  auch  das  zu  einem  richtigen 
Ergebnisse  führen.  Sie  ist  aber  sicher  nicht  völlig  wagerecht;  im 
allgemeinen  findet  ein  Fallen  nach  SO.  statt.  Die  Schwierigkeit 
liegt  jedoch  darin,  dieses  Fallen  in  den  Thonen  richtig  zu  messen. 
Das  ist  fast  eine  Unmöglichkeit ;  man  ist  daher  gezwungen,  das  Fallen 
zu  schätzen. 

Je  nachdem  man  nun  gar  keinen  oder  einen  mehr  oder  weniger 
schwachen  Fallwinkel  annimmt,  erhält  man  natürlich  auf  einer 
längeren  Strecke  ganz  verschiedene  Mächtigkeiten  für  den  Unteren 
Braun-Jura.  Daher  erklären  sich  wohl  auch  die  so  sehr  verschie- 
denen Angaben  in  dieser  Beziehung  (vergl.  Anm.  auf  S.  157).  Herr 
Dr.  PoMPECKY  hat  mit  dem  Aneroid-Barometer,  wie  S.  155  angeführt, 
auf  der  5  km  langen,N. — S.  laufenden  Linie  von  Neuffen  nach  Fricken- 
hausen  den  Höhenunterschied  zwischen  den  obersten  Schichten  des 
Braun-Jura  (i  und  den  untersten  des  a  zu  106  m  bestimmt  Sowie 
man  nun  hierzu  ein  Fallen  der  Schichten  von  noch  nicht  2^  nach 
S.  annimmt,  erhält  man  für  diese  5  km  lange  Linie  bereits  ungefähr 
das*  Doppelte  jener  Zahl  an  Mächtigkeit  für  a-}-  ß:  also  etwa  das, 
was  das  Bohrprofil  angiebt,  indem  es  a  +  /?  zu  226  m  feststellte. 
Natürlich  würde  dann  auch  diese  Angabe  des  Bohrprofils  ein  wenig 
zu  hoch  sein,  da  in  diesem  Falle  nicht  genau  wagerechte,  sondern 
mit  2®  geneigte  Schichten  durchbohrt  wären,  weshalb  jene  Zahl  von 
226  um  ein  Geringes  verkürzt  werden  müsste.  Das  hat  indessen 
bei  nur  2^  mehr  eine  theoretische  als  praktische  Bedeutung. 

Herr  Inspektor  Regelmann  vom  statistischen  Landesamt  teilte 
mir  auf  meine  Anfrage  bezüglich  der  Schichtenmächtigkeit  freund- 
lichst mit,  dass  er  gerade  in  der  Gegend  von  Neuffen  keine  Messungen 
der  Mächtigkeit  habe  vornehmen  können;  dass  aber  Bestimmungen 
des  Fall  winkeis  nirgends  unsicherer  seien,  als  im  Albtrauf,  wo  so 
viele  Aufbiegungen  der  Schichten  sich  einstellen.  Ist  dem  nun  so, 
dann  müssen,  so  scheint  mir,  natürlich  die  Angaben  über  die  Mächtig- 
keit der  im  Albtrauf  über  Tage  anstehenden  Ablagerungen  notwendig 
ungenaue  sein,   auch   wenn   ausdrücklich   von   dem   Autor   erwähnt 


Die  Thone  werden  leicht  von  herabgefallenen  Massen  überdeckt. 
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wird,  dass  von  ihm  das  Fallen  berücksichtigt  worden  sei.  Daher 
erklärt  sich  denn  auch  der  Widersprach  in  diesen  Angaben  (S.  157 
Anm.),  nach  welchen  Braun-Jura  y — ^  in  unserer  Gegend  auf  65 
und  auch  auf  95  m  angegeben  werden.  Herr  Begelhann  hebt  ausser- 
dem noch  als  wahrscheinlich  hervor,  dass  die  über  Tage  anstehenden 
Thone  des  Unteren  Braun- Jura,  weil  ausgelaugt,  weniger  mächtig 
sein  werden  als  die  geschützt  lagernden. 

unter  solchen  umständen  scheinen  mir  irgend* 
welche  Zweifel,  welche  man  gegen  die  bei  Neuffen 
erbohrte  sehr  grosse  Mächtigkeit  des  Braun-Jura  a 
und  ß  von  226  m  hegt,  nicht  gerechtfertigt. 

Das  wird  nun  durch  einen  weiteren  Grund  unterstützt.  Rbgel- 
MAMN^  hat  nachgewiesen,  dass  die  Mächtigkeit  der  Trias-  und  Jura- 
schichten am  Schwarzwalde  von  S.  an  gegen  N.  und  0.  hin  mehr 
and  mehr  zunimmt.     Es  messen  nämlich  nach  ihm 

Brauner  Jura  a. 
In  Betznau  an  der  Aare  (Dr.  Stutz.  Lagern  S.  13) .   .   .      46,0  m 
Bei  Oberbaldingen  (VoGSLOESANe,  Beitr.  Heft  XXX  S.  105)     78,0  ^ 

An  der  Kaibweidsteig  bei  Thalheim 79,0   „ 

Am  Holzloch  bei  Aldingen 76,8  „ 

Am  Xlippenwftld  bei  Denkingen 98,3  „ 

An  an  Eatzensteige  bei  Gosheim •  ....    111,7  „ 

Brauner  Jura  ß. 

An  den  Lagern  (Dr.  Stutz.  Lagern  Taf.  I  Prof.  6)  .   .   .  19,8  m 

Au  der  Kalbweidsteige  bei  Thalheim 45,9  „ 

Am  Staoffenberg  bei  Spaichingen ^1)3  „ 

An  der  An  bei  Qosheim 50,5  „ 

An  der  Eatzensteige  bei  Gosheim 48,4  „ 

Unter  solchen  Umständen  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  diese 
Schichtenmächtigkeit  nach  NO.  hin  in  höherem  Masse  anschwillt 
als  man  vermeinte.  Auch  bezüglich  der  Thone  des  Lias  ß  hatten 
wir  gesehen,  dass  das  Bohrprofil  eine  wesentlich  grössere  Mächtig- 
keit ergiebt  als  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren.  Offenbar 
trifft  auch  hier  die  Angabe  des  Bohrregisters  das  Richtige,  wie  das 
völlig  sicher  durch  einen  analogen  Fall  bewiesen  wird,  dessen  Mit- 
teilung ich  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  ScmrsTKB  in  Pforzheim 
verdanke. 

Am  Cementofen,  unterhalb  der  Schieferöl-Fabrik  Reutlingen, 
hatte  man  ein  Brunnenbohrloch  im  Lias  y  angesetzt.    Diese  Mergel 

^  Begelmann,  Trigonometrische  Höhenbestimmangen  für  die  Atlasblätter 
Fridingen,  Hohentwiel,  Schwenningen  und  Tuttlingen.  1877.  Stuttgart.  S.  52. 
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wurden  in  normaler  Mächtigkeit  durchteuft.  Aber  die  TurnerirThone 
zeigten  sich  wider  Erwarten  so  mächtig,  dass  man  die  Bohrung  ein- 
».teilte,  ohne  die  Grenze  von  Lias  ß  und  a,  welche  meist  Wasser 
bringt,  erreicht  zu  haben.  Auch  hier  also  ganz  dasselbe  Verhalten 
wie  in  den  Unteren  Braun-Jura-Thonen. 

Zosammeiifassimg.  Aus  unserer  Darlegung  ergiebt  sich 
zunächst,  dass  sich  alle  durchsunkenen  Schichten  in  ungezwungener 
Weise  wie  folgt  deuten  lassen. 

Das  Bohrloch  endigt  im  obersten  Eeupersandstein. 

Der  ganze  Lias  ist,  z.  T.  Zone  fär  Zone,  jedenfalls  aber  in 
den  Abteilungen  von  a — ^  hinauf,  unverkennbar;  auch  ist  er  in 
der  einer  jeden  Abteilung  ungefähr  zukommenden  Mächtigkeit  durch- 
sunken.  Nur  die  ß-Thone  werden  im  Bohrprofile  wesentlich  mächtiger 
angegeben  als  dies  über  Tage  anstehend  der  Fall  sein  soll. 

Vom  Braunen  Jura  sind  petrographisch  deutlich  die  Stufen 
a  und  ß  im  Bohrprofile  zu  erkennen.  Aber  auch  hier  wieder  ist 
die  Mächtigkeit  dieser  Thonbildungen  viel  grösser,  etwa  doppelt  so 
gross,  als  sie  nach  den  Angaben  der  Schriftsteller  bei  den  über  Tage 
anstehenden  Massen  sein  soll.  Hier  wie  dort  sind  es  also  Thone, 
welche  im  Bohrprofil  viel  mächtiger  sind  als  sie  über  Tage  angeb- 
lich sein  sollen. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  mag  z.  T.  in  der  Auslaugung 
und  Verrutschung  der  zu  Tage  ausstreichenden  Thonmassen  liegen. 
Zum  andern  Teil  aber  liegt  sie  gewiss  in  ungenauer  Messung  über 
Tage,  weil  untere  und  obere  Grenze  desselben  an  voneinander  ent- 
fernten Punkten  anstehen  und  man  den  Fallwinkel  nicht  genau  an- 
geben kann.  Weder  durch  eine  Verwerfung  noch  durch  einen  Irrtum 
oder  Betrug  der  Bohrenden  kann  sie  erklärt  werden.  Folglich 
müssen  der  Untere  Braun-Jura  und  Lias  ß  wirklich  in  unserer  Gegend 
die  grosse  Mächtigkeit  besitzen,  welche  das  Bohrprofil  angiebt. 

Die  vier  vulkanischen  Gebiete  der  schwäbisch-fränkischen 

Alb. 

Die  Basalte  am  N.-Ende  derselben.    Ries.    Hegau.    Gruppe  von  Urach.    Ver- 
gleichnng  dieser  vier  Gebiete. 

Zwischen  dem  SO.-ßande  des  altkrystallinen  Schwarzwald- 
gebirges und  dem  W.-Rande  des  gleichfalls  aus  altkrystallinen  Ge- 
steinen bestehenden  bayrischen  Waldgebirges  bei  Regensburg  zieht 
sich  auf  mehr  als  300  km  Länge  in  südwestlich-nordöstlicher  Richtung 
das  schwäbisch-fränkische  Jura-  oder  Albgebirge  dahin.    Dann  biegt 
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es  in  fast  rechtem  Winkel  mn  nnd  streicht  nun  auf  einer  Erstreckung 
Yon  etwa  150  km  am  W.-Bande  des  nrgebirgigen  Massivs  von  Böhmen 
in  NNW.-Richtung  bis  in  die  Gegenden  von  Coburg.  Gegenüber 
dieser  ansehnlichen  Länge  steht  nnr  eine  verhältnismässig  geringe 
Breite  von  durchschnittlich  vielleicht  50  km.  Die  höchsten  Höhen 
steigen  bis  zu  mehr  als  1000  m  über  den  Meeresspiegel  an. 

Dieser  jnrassische  Gebirgszug  ist  in  bezug  auf  seinen  geo- 
logischen Aufbau  ein  zusammengehöriges  Ganze.  Es  lassen  sich  in 
demselben  jedoch  geographisch  drei  Abschnitte  unterscheiden:  Die 
frankische  Alb,  von  dem  N.-Ende  desselben  in  der  Gegend  des  Thü- 
ringer Waldes  bis  zu  der  knieförmigen  Umbiegung  bei  Regensburg. 
Sodann  das  Altmühl-Juragebirge,  wie  GOmbel  ^  die  Strecke  benennt, 
welche  von  diesem  Knie  bis  an  den  kesseiförmigen  Einsturz  bei 
Nördlingen  zieht.  Beide  Teile  und  zugleich  auch  die  grösste  Hälfte 
dieses  Kessels  gehören  zu  Bayern.  Endlich  die  schwäbische  oder 
rauhe  Alb,  welche  von  da  bis  zum  Schwarzwald  und  an  dessen  Ost- 
rande entlang  südwärts  bis  in  die  Gegend  von  SchafThausen  am 
Rhein  zieht. 

In  vier  verschiedenen  Gegenden  ist  dieses  schwäbisch-fränkische 
JoiagebiTge  der  Schauplatz  vulkanischer  Thätigkeit  gewesen.  Nahe 
dem  Nordende  der  fränkischen  Alb  liegt  an  zwei  getrennten  Punkten 
das  eine  Gebiet,  zugleich  das  unbedeutendste.  Die  drei  anderen 
Valkangebiete  gehören  der  schwäbischen  Alb  an.  Zwei  derselben 
treten  auf  an  den  beiden  entgegengesetzten  Enden  derselben,  dem  süd- 
westUchen  und  dem  nordöstlichen,  im  Hegau  und  im  Ries  bei  Nörd- 
lingen. In  beiden  Fällen  sind  kreisähnliche  Stücke  aus  der  Hoch- 
fläche der  Alb  herausgebrochen  und  haben  sich  gesenkt.  Aus  diesen 
Kesselbrüchen  ist  dann  auf  Spalten  das  geschmolzene  Eruptivgestein 
emporgedrungen.  Das  dritte  Gebiet  liegt  ungefähr  halbwegs  zwischen 
diesen  beiden,  in  der  weiteren  Umgebung  von  Urach.  Dieses  letztere 
Gebiet  bildet  den  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit.  Wir  werden 
daher,  um  die  Eigenheiten,  sowie  die  mit  jenen  übereinstimmenden 
Merkmale  desselben  erkennen  zu  können,  die  anderen  drei  Gebiete 
uns  in  ihren  wesentlichen  Eigenschaften  vor  Augen  führen  müssen. 
Wir  beginnen  mit  dem  nordöstlichsten  Gebiete. 

Da,  wo  die  fränkische  Alb  nahezu  ihr  nördliches  Ende  erreicht 
hat,  hegen  vereinzelt  zwei  vulkanische  Punkte,  an  welchen  Nephelin- 


^  Geognostische  Beschreibuug  der  fränkischen  Alb.    Eaasel.    Th.  Fischer. 
1891.  g.  18. 
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Basalte  den  Tiefen  der  Erde  entquollen  sind.  Der  eine  derselben 
findet  sich  in  der  Nähe  von  Culmbach,  wo  am  Patersberg  und 
bei  Wemsiein  zwei  Kuppen  dieses  Eruptivgesteines  aus  Braun* 
Jura  a  zu  Tage  treten.  Hier  sind  die  Thone  des  letzteren  im  Eon- 
takt in  eine  porzellanjaspisähnliche  Masse  verwandelte  Der  zweite 
Punkt  tritt  auf  südwestlich  von  jenem,  bei  Oberleinleiter  un- 
weit Heiligenstadt  ^ ;  hier  bildet  ein  ganz  typischer  Nephelin-Basalt 
einen  die  Weiss-Juraschichten  durchsetzenden  Gang.  Während  die 
vom  Basalte  eingeschlossenen  zahlreichen  Weiss-Jura-Brocken  meist 
stark  verändert  sind,  zeigen  doch  die  Schwammkalke,  in  welchen 
der  Gang  aufsetzt,  keine  bemerkenswerte  Umwandlung. 

Mit  diesen  zwei  vereinzelt  gelegenen  kleinen  Vorkommen  hat 
hier,  im  Norden  des  schwäbisch-fränkischen  Juragebirges,  sich  die 
Thätigkeit  der  vulkanischen  Kräfte  begnügt.  Diese  beiden  nörd- 
lichsten Auf  bruchsstellen  sind  aber  nicht  nur  äusserlich  durch  einen 
weiten  Raum  von  dem  nächstgelegenen  jener  drei  anderen  grösseren 
Gebiete,  dem  Ries  bei  Nördlingen,  getrennt,  sondern  sie  sind  gegen- 
über jenen  auch  durch  das  Fehlen  jeglicher  ausgeworfenen  Urgebirgs- 
gesteine  und  der  Tuffe  gekennzeichnet.  Einem  anderen  vulkanischen 
Herde  als  jene  scheinen  sie  anzugehören. 

Das  Ries  bei  Nördlingen  ist  ein  etwa  20  km  im  Durchmesser 
haltender,  100  m  tiefer,  kesseiförmiger  Einbruch  im  Weissen  Jura. 
Die  Umrandung  des  Kesaels  zeigt  die  abgebrochenen  Schichtenköpfe 
dieses  Gesteins  und  zugleich  ein  nach  allen  Himmelsgegenden  ge- 
richtetes Einfallen  der  hier  aus  ihrer  Lage  gebrachten  Schichten. 
Nur  am  N.-  und  NW.-Rande  wird  dieselbe  auch  durch  Schichten 
des  Braunen  Jura  und  Lias,  sogar  des  Keupers  gebildet  ^  Das 
Innere  dieses  weiten  Kessels  ist  ausgefüllt  mit  tertiären  Süsswasser- 
schichten,  vulkanischen  Tuffen  und  anstehendem  altkrystallinem 
Gestein. 

Ein  zusammenhängendes  festes  Eruptivgestein  tertiären  Alters 
besteht  im  Ries  nicht.     Man  hielt  allerdings  früher  das  am  Wenne- 


^  W.  Gümbel,  Geognostische  BeschreibuDg  des  Fichtelgebirges  mit  dem 
Frankenwalde  und  dem  westlichen  Vorlande.  Gotha.  Perthes.  1879.  S.  254.  — 
Ferner  Geognostische  Beschreibung  der  fränkischen  Alb.  Kassel.  Th.  Fischer. 
1891.  S.  139,  566  u.  B41. 

'  Gümbel,  Geognostische  Beschreibung  der  fränkischen  Alb.  1891.  S.  459 
u.  641.  -—  Ferner  Leppla  und  Schwager,  Der  Nephelin-Basalt  von  Ober- 
leinleiter.   Geogn.  Jahresh.  I.  Jahrg.  1888.  S.  65—74. 

'  Gümbel,  Geognostische  Beschreibung  der  fränkischen  Alb.  S.  197  pp. 
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berg  auftretende,  dichte,  schwärzliche  Ganggestein  für  jongeruptiv. 
Aber  dasselbe  ist  nach  ThObach  und  GOicbbl  eine  altkrystalline  Gang- 
bildung,  welche  in  dem  Granit  des  Wennebergs  aufsetzt.  Dieses 
Gestein  gehört  zu  den  Eersantiten  und  ähnelt  am  meisten  dem 
sogenannten  Äschaffit  des  Spessarter  Urgebirges^.  Ebensowenig  ist 
der  angebliche  Trachytgang  bei  Polsingen,  von  welchem  in  «Das 
Königreich  Württemberg'^  die  Bede  ist,  ein  anstehendes  Gestein» 
Dieses  Vorkommen  besteht  vielmehr  nur  aus  massenhaft  angehäuften 
Bomben,  wie  GOmbel  darthut^  Es  lassen  mithin  die  heute  sieht* 
baren  Erzeugnisse  des  tertiären  Ries-Yulkanes  nur  lose  Massen  er- 
kennen:  Bomben,  Schlacken  und  Aschen. 

Die  ersteren  sind  durch  ein  Gesteinsglas  gebildet,  in  welchem 
Mikrolithe,  Quarzkömchen ,  Feldspat  und  gefrittete  Stückchen  alt- 
krystaDiner  Gesteine  liegen.  Der  Tuff  besteht  aus  einer  hellgrauen, 
porösen  Grundmasse,  welche  nach  Art  der  vulkanischen  Aschen  aus 
eber  zerstäubten  Glaslava  hervorgegangen  ist;  denn  sie  lasst  unter 
dem  Mikroskope  teils  undurchsichtige  erdige,  teils  durchscheinend 
glasige  Teilchen  erkennen.  In  dieser  Masse  liegen  nun  eingebettet : 
kleine  Brocken  schlackigen,  blasigen,  vulkanischen  Glases,  grössere 
Schlacken  und  Bomben,  Krystalle  von  Orthoklas,  Plagioklas  und 
Glimmer;  als  Neubildungen  Tridymit,  Kalkspat,  zeolithische  und 
andere  Zersetzungsmassen.  Kennzeichnend  ist,  dass  Bimsstein,  Augit, 
Olivin  oder  andere  Mineralien  fehlen,  welche  doch  sonst  gewöhnlich 
die  Gemengteile  des  Basaltes  bilden.  Der  Schmelzfluss  war  vielmehr 
ein  liparitischer.  Auch  jene  obigen  Mineralien  dürften  nicht  der 
zu  Asche  zerstiebten  Lava  angehören,  sondern  den  zerfallenen  Ur- 
gebirgsgesteinen. 

Diese  letzteren  finden  sich  in  zahlreichen,  scharfkantigen  bis 
kopfgrossen  Stücken  im  Tuff,  oft  in  solcher  Menge,  dass  breccien- 
artige  Trümmermassen  entstehen.  GOmbbl  führt  an,  dass  viele  der- 
selben durch  Hitze  und  spätere  UmV^andlung  in  so  hohem  Masse 
verändert  sind,  dass  man  nicht  mehr  sicher  auf  ihren  ursprünglichen 
Zustand  schliessen  könne.  Sie  sind  zum  Teil  gefrittet,  ihre  Gemeng- 
teile geschmolzen  und  verglast,  wozu  dann  noch  Umwandlung  durch 
Verwitterung  getreten  ist.  Bhse  Urgebirgsgesteine  gehören  dem 
Granit,  Gneiss,  Homblendegneiss ,  Diorit  und  auch  dem  Urkalk  an. 

^  G  um  bei,  Geognostische  Beschreibung  der  fränkischen  Alb.  Kassel.  1891. 
S.  305  u.  230-232. 

«  Stuttgart.  1882.  S.  390. 
*  Ebenda.  S.  234. 
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Es  sind  ganz  dieselben  Arten,  welche  anch  in  den  Auswürflingen 
unserer  Tuffe  der  Gruppe  von  Urach  erscheinen.  In  gleicher  Weise 
fehlen  auch  hier  wie  dort  die  beiden  jüngsten  Schichtgesteine  des 
Urgebirges:  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer. 

Ausser  den  Urgebirgsgesteinen  finden  sich  jedoch  im  Tuffe  noch 
zahlreiche  Einschlüsse  der  durchbrochenen  Sedimentgesteine.  Am 
häufigsten  ist  Jurakalk,  seltener  sind  Schiefer  aus  Braunem  Jura 
und  Lias;  zuweilen  finden  sich  Eeuperthone;  ältere  Schichtgesteine 
fehlen. 

Unter  diesen  sedimentären  Fremdgesteinen  sind  namentlich  die 
Weiss-Jurakalke  verändert:  teils  sind  sie  änsserUch  krystallinisch 
geworden,  teils  in  eine  specksteinartige  Masse  verwandelt;  teils 
aber  sind  sie  ganz  unverändert;  dazu  haben  sie  bald  schwärzliche, 
bald  rötliche  Färbung  angenommen.  Die  thonigen  und  mergeligen 
Gesteine  des  Jura  sind  häufig  in  Porzellanjaspis  verwandelt,  haben 
Kohlensäure  dabei  verloren  und  andere  Färbung  erhalten. 

Die  Entstehung  des  Rieskessels  stellt  sich  Gümbel  in  der  fol- 
genden Weise  vor:  Ursprünglich  befand  «ich  an  seiner  Stelle  die 
Juradecke  der  Alb.  Bei  einem  Yulkanausbruch  wurde  dieselbe 
zersprengt.  Bomben  und  Tuffe  warden  ursprünglich  in  gewaltiger 
Menge  ausgeworfen ,  sind  jedoch  heute  zum  grossen  Teil  wieder 
weggewaschen.  Diese  Tuffe  sind  also  nur  aus  einem  einzigen  Schlünde 
zu  Tage  gefördert  worden ;  sie  sind  ihrer  Unterlage  aufgelagert,  bilden 
mithin  keine  Ausfüllung  von  Spalten.  Gleichzeitig  wurden  ganze 
mächtige  Stücke  des  Urgebirges  hochgehoben  (nicht  ausgeworfen), 
so  dass  sie  nun  neben  normal  gelagerten  Weiss-Juraschichten  im 
selben  Niveau  wie  diese  anstehen.  Nur  durch  Hebung,  nicht  durch 
Senkung  kann  man  nach  Gükbel  diese  Lagerungsverhältnisse  er- 
klären. Schliesslich  erfolgte  ein  Einbruch  des  Centrums  und  dadurch 
die  Entstehung  des  Rieskessels.  Derselbe  vergrösserte  sich  dadurch, 
dass  die  durch  die  Explosionen  zerspaltenen  und  unterhöhlten  Rand- 
gesteine des  Kessels  nachbrachen.  So  hatte  sich  eine  maarartige 
Vertiefung  gebildet,  in  welcher  sich  die  Gewässer  zu  einem  See 
aufstauten.  In  diesem  bildeten  sich  tertiäre  und  später  quartäre  Ab- 
lagerungen, bis  zuletzt  nach  Durchsägung  der  Umrandung  das  Wasser 
wieder  abfloss. 

Was  nun  endlich  das  Alter  dieses  vulkanischen  Ausbruches 
im  Kies  anbetrifft,  so  ergiebt  sich  dasselbe  aus  demjenigen  der 
ältesten  Tertiärschichten,  welche  sich  nach  dem  Ausbruche  über 
den  Tuffen   abgelagert  haben.     Dieselben   werden    durch   die  Kalke 
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mit  Helix  sylvana  und  anderen  jtingmiocänen  Schichten  gebildet, 
80  dass  die  Entstehung  des  Einsturzkessels  und  der  Vulkanaosbruch 
in  demselben  zur  Zeit  des  Mittel-  oder  Untermiocän  erfolgt  sein 
müssen. 

Dieser  Einstuizkessel  des  Ries  ist  nun  aber  in  jenem  Teile 
der  Alb  keineswegs  eine  ganz  vereinzelte  Erscheinung;  vielmehr 
haben  sich  an  einer  ganzen  Anzahl  benachbarter  Stellen  ebenfalls 
Senkungs-  und  Umwälzungsvorgänge  vollzogen.  Ganz  wie  der  Ries* 
kessel,  so  treten  auch  diese  mitten  in  den  ungestörten,  fast  wage- 
rechten Weiss- Juraschichten  der  Alb  auf;  auch  sind  sie  ebenso 
wie  das  Ries  und  das  Becken  von  Steinheim  zum  Teil  gekenn- 
zeichnet durch  Schuttmassen  aus  zertrümmertem  Weiss-Jura,  in 
welchen  sogar  hier  und  da  auch  Fetzen  von  Keüper  und  Granit 
liegen  K 

Dahin  gehört  zunächst  das  am  weitesten  vom  Ries  entfernt 
liegende  Einstuizbecken  von  Steinheim,  welches  durch  seine  Fauna 
60  bekannt  geworden  ist.  Dasselbe  liegt  über  30  km  südwestlich 
vom  Rande  des  Ries. 

Näher  dem  letzteren,  ihn  im  N.  und  W.  umgebend,  finden  wir 
dann  drei  weitere  grosse  Senkungsfelder:  Bei  Wassertrüdingen  im 
N.,  in  dessen  Mitte  sich  der  grosse  Jurastock  des  Hesselberges  er- 
halten hat;  sodann  im  W.  das  mindestens  4  Q Meilen  grosse  Sen- 
kongsgebiet  zwischen  Ellenberg  und  Bopfingen :  femer  dasjenige  von 
Neresheim. 

Endlich  treten  in  einer  noch  näheren  Zone  um  den  Rieskessel 
abermals  andere  derartige  kleinere  Gebiete  auf,  welche  entweder 
direkt  abgesunken,  oder  doch  wenigstens  durch  völlig  zerrüttete 
Schichten  gekennzeichnet  sind.  „Umwälzungssporaden^  haben  0.  Frias 
und  Dkffnsb  sie  genannt. 

Weit  entfernt  vom  Ries,  am  SW.  Ende  der  schwäbischen  Alb, 
treffen  wir  ein  gleichgeartetes  kesseiförmiges  Einbruchsfeld,  das  des 
Hegau  ^ 

Dasselbe  liegt  östlich  Schaffhausen,  nahe  der  schweizerischen 
Grenze.  Sein  Umriss  ist  rundlich  viereckig;  der  grösste  Durchmesser 
gegen  18  km,  also  nicht  viel  hinter  demjenigen  des  Ries  zurück- 
stehend.    Von  N.  her  fallt  der  abgebrochene  Jura  treppenförmig  in 

^  Deffner  und  0.  Fraas,  Begleitworte  zu  Blatt  Bopfingen  und  ELlen- 
berg.  S.  22. 

'  So,  und  nicht  HOhgau,  ist  nach  freundlicher  Mitteilung  des  Herrn  Pfarrer 
Dr.  Engel  die  übliche  Sehreibweise;  im  Mittelalter  schon  lautete  sie  Hegöw. 
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das  Innere  des  Senkungsfeldes  ab ;  südwärts  aber,  gegen  den  Boden* 
See,  ist  es  geöfihet.  Wie  im  Ries,  so  qnoUen  auch  hier  vulkanische 
Massen  aus  der  Tiefe  empor;  aber  in  unvergleichlich  viel  gross- 
artigerem Massstabe.  Sind  dort  nur  Tuffe  vorhanden,  so  finden  wir 
hier  neben  ansehnlichen  Tufiablagerungen  auch  Basalt  und  Phonolith. 
Ein  Kranz  von  Torfmooren  umgürtet  diese  vulkanifichen  Massen  und 
grenzt  sie  gegen  den  stehengebliebenen  Jura,  die  Wand'^es  Ein- 
bruchskessels, ab. 

So  erhebt  sich  mitten  aus  dem  Kessel  eine  Gruppe  von  kegel* 
förmigen  Bergen  und  Hügeln,  bestehend  aus  jenen  Eruptivgesteinen, 
ihren  Tuffen,  aber  auch  aus  Oberer  Süsswasser-Molasse  ^. 

Die  vulkanische  Thätigkeit  setzt  sich  jedoch  noch  ausserhalb 
dieses  Einsturzkessels  nach  N.  hin  fort.  Aber  ohne  dass  es  dabei 
zu  einer  Versenkung  gekommen  wäre,  sind  hier  die  vulkanischen 
Gesteine  einfach  durchgebrochen.  Direkt  im  N.  jenes  Einsturzkessels 
hegen  der  Hohe  Höwen  und  der  Howenegg.  Etwas  im  NW.  schon 
der  Neuhöwen.  EndUch  noch  weiter  gegen  NW.  gerückt  der  Stein- 
röhren und  der  Wartenberg ;  letzterer  schon  auf  dem  linken  Donau- 
ufer und,  gegenüber  jenen  aus  Weiss-Jura  aufsteigenden,  im  Braun- 
Juragebiete  gelegen. 

Die  W.-Hälfte  des  Hegau  ist  basaltisch,  die  O.-Hälfte  phono- 
lithisch.  Die  Basalte  ^  sind  nach  Grübenmann's  Untersuchungen  sämt- 
lich MeUUth-Basalte.  Dass  derjenige  des  Wartenberges  bei  Geisingen 
gleichfalls  ein  Melilith- Basalt  ist,  wies  schon  Stelzneb ^  nach.  Da- 
durch ergiebt  sich  eine  grosse  Übereinstimmung  mit  unserem  Yulkan- 
gebiete  von  Urach,  welches  gleichfalls  vorwiegend  Melilith-Basalte 
geUefert  hat,  soweit  Basalte  hier  überhaupt  vorhanden  sind.  Phono- 
lithe  fehlen  in  unserem  Gebiete  gänzlich. 

Noch  verbreiteter  jedoch  als  diese  festen  Eruptivgesteine  sind 
im  Hegau  die  losen  Massen,  welche  teils  Basalt-,  teils  Phonolith- 
Tuffe  geUefert  haben.  Ehemals  bildeten  dieselben  eine  weite,  aller- 
dings sehr  verschieden  dicke  Decke,  welche  sich  nach  0.  Fraas  über 
die  ganze  Oberfläche  zwischen  Donau  und  Rhein  ausgebreitet  hatte ; 
noch  heute  finden  wir  am  Schienerberg  bei  Stein  am  Rhein  den 
Tuff.  Jetzt  freilich  ist  diese  Decke  durch  die  Erosion  in  eine  An- 
zahl von  Bergen  und  vereinzelten  Vorkommen  zerschnitten. 

Die  Lagerung   dieser  Tuffe   ist  die   gewöhnliche,   welche  man 

*  Vergl.  0.  FraRS,  Begleitworte  zu  Blatt  Hohentwiel. 

^  U.  Grubenmann,  Die  Basalte  des  Hegaus.  Dissert.  Zürich  1886.  39  S. 

«  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1883.  Beü.-Bd.  H.  S.  402. 
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bei  den  von  echten  Vulkanen  aasgeworfenen  Aschenmassen  findet: 
Sie  sind  bei  dem  Ausbruche  ausgeworfen  und  der  damaligen  Erd- 
oberflache aufgelagert  worden.  Nirgends  kennt  man  sie,  wie  in 
unserer  Gruppe  von  Urach,  als  Ausfüllungsmasse  von  Spalten,  also 
ein-  oder  durchgreifend  gelagert.  Die  Hegauer  Tuffe  wurden  offenbar 
an  einer  Anzahl  von  Punkten  zu  mächtigen  hohen  Aschenkegeln, 
mit  dem  Krater  am  Gipfel  aufgehäuft,  wie  wir  sie  bei  den  meisten 
thätigen  Vulkanen  kennen.  Der  basaltische  bezw.  phonolithische 
Schmelzfluss  aber  floss  nicht  in  Gestalt  von  Lavaströmen  oben  an 
der  ErateröfEnung  aus;  denn  wir  kennen  keine  solchen  in  diesem 
Gebiete.  Er  erstarrte  vielmehr  im  Innern  der  Aschenkegel,  ohne  in 
diesen  bis  zum  Gipfel  aufzusteigen.  Notwendigerweise  muss  er  den 
die  Aschenkegel  durchbohrenden  Ausbruchskanal  in  seinem  unteren 
Teile  zu  einem  weiten  Hohlraum  vergrössert  haben,  was  bei  der 
lockeren  Beschaffenheit  der  Asche  eine  leichte  Aufgabe  für  ihn  war. 
So  bildete  er  eine  Ausfällung  dieses  glockenförmigen  Hohlraumes 
und  nach  seinem  Erstarren  einen  Ausguss  desselben.  Indem  dann 
die  Aschenkegel  allmählich  abgetragen  wurden,  kamen  diese  Stein- 
kerne  der  Hohlräume  zu  Tage  und  ragen  nun  als  Basalt-  oder 
Phonolithkegel  auf.  Die  senkrechten  Wände,  mit  welchen  die  letzteren 
heute  bis  zu  mehr  als  200  m  Höhe  au&agen,  liefern,  wie  0.  Fraas 
hervorhebt,  den  Beweis  dafür,  dass  wirkUch  solche  in  Hohlräumen 
erstarrte  Schmelzkuchen  vorliegen,  dass  dieselben  sich  also  nicht  frei 
an  der  Erdoberfläche  aufgetürmt  haben.  Denn  ein  noch  so  zäh- 
flüssiges Gestein  wird  im  letzteren  Falle  sich  doch  immer  nur  zu 
einem  flacheren  Kuchen  aufbauen  können.  Es  mögen  daher  noch 
hier  und  da  solche  festen  Kerne  in  den  dortigen  Aschenbergen  ver- 
borgen liegen. 

Auf  solche  Weise  umgeben  die  Tuffe  des  Hegaus  teils  mantel- 
förmig  die  Basalt-  und  Phonolithmassen,  teils  bilden  sie  vereinzelte, 
durch  die  Erosion  abgeschnittene  Hügel  in  der  Nähe  dieser  Berge. 
Dagegen  treffen  wir  sie  niemals  als  Ausfüllungsmasse  schmaler  Gang- 
raume  wie  in  unserem  Gebiete  der  FalP. 

Wie  in  den  Tuffen  des  Ries  und  der  Gruppe  von  Urach,  so 
finden  sieb  auch  in  denen  des  Hegau  zahlreiche  Stücke  der  durch* 
brochenen  Gebirgsarten :  Grauer  Gneiss  und  grauer  Granit  mit 
schwarzem  Glimmer,   auch  mit  Hornblende,   teils   auch  fleischroter 


*  Schill,  Die  Basalte  und  ihre  Stiirzwälle  im  Höhgau.    Neues  Jahrbuch 
f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1857.  S.  36. 
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feinkörniger  Granit ,  wie  beide  vom  südlichen  Schwarzwald ,  nicht 
aber  aus  den  Alpen  bekannt  sind.  Von  sedimentären  Gesteinen 
waltet  der  Weisse  Jnra,  namentlich  die  ^-Kalke  and  die  Marmore, 
vor.  Seltener  ist  festes  Gestein  ans  Braunem  Jura  und  Lias.  Das- 
selbe gilt  wohl  in  noch  höherem  Masse  von  Triasgesteinen.  Dagegen 
sind  Bruchstücke  aus  palaeozoischen  Schichten  unbekannt.  Diese 
Trämmer  sind  bald  scharfkantig  und  eckig,  bald  kugelig  und  ab- 
gerundet, je  nachdem  sie  beim  Auswurfe  sich  aneinander  rieben  oder 
nicht.  Die  Stücke  von  Gneiss  und  Granit  besitzen  stets  eine  rauhe 
Oberfläche  und  sind  bröckelig;  die  aus  dem  Tuffe  herausgewitterten 
zerfallen  leicht,  wodurch  sie  sich  sofort  von  den  fast  unzerstörbaren 
glacialen  Geschieben  unterscheiden. 

Hinsichtlich  der  Frage  nach  dem  geologischen  Alter  dieser 
vulkanischen  Gesteine  ergiebt  sich,  dass  die  vulkanischen  Tuffe  des 
Hegau'  auf  der  Oberen  Süsswassermolasse  mit  Unio  fiabeUatas  auf- 
liegen ;  sie  sind  jedoch  auch  mit  den  Sedimenten  derselben  vermengt. 
Am  Hohentwiel  fand  sich  in  den  Tuffen  nach  0.  Fraas  Helix  sylvana^ 
welche  nach  Sandbergbb  Helix  moguntina  zu  nennen  wäre.  Danach 
wären  die  Tuffe  obermiocänen  Alters^. 

Ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  letzteren  Vulkan- 
gebieten des  Hegau  und  des  Ries  liegt  nun  in  der  weiteren  Um- 
gebung von  Urach  ein  viertes  Gebiet  einstiger  Thätigkeit  der  unter- 
irdischen Kräfte.  Ich  will  dasselbe  mit  dem  Namen  „vulkanische 
Gruppe  von  Urach"  bezeichnen.  „Yulkangruppe"  darf  man  dasselbe 
durchaus  nicht  nennen,  denn  es  birgt,  trotz  seiner  125  Aufbruch- 
stellen, nicht  einen  einzigen  ehemaligen  Vulkan;  sondern  nur  Vulkan- 
Embryonen,  Maare  und  deren,  fast  stets  mit  Tuff,  ausnahmsweise 
auch  hier  und  da  mit  Basalt,  erfüllte  Ausbruchskanäle. 

Dieses  Gebiet  soll  freilich  erst  den  Gegenstand  der  vorliegenden 
Untersuchung  bilden.  Es  mag  jedoch  gestattet  sein,  wenn  ich,  die 
Ergebnisse  derselben  vorwegnehmend,  schon  an  dieser  Stelle  den 
Vergleich  durchführe. 

Vergleich  der  Gruppe  von  Urach  mit  den   drei   anderen 
Vulkangebieten  der  fränkisch-schwäbischen  Alb. 

Die  zuerst  erwähnten  basaltischen  Vorkommen  am  N.-Ende 
der  fränkischen  Alb  sind  durch  das  alleinige  Auftreten  fester  Eruptiv- 

*  0.  Fraas,  Begleitworte  zu  Blatt  Hohentwiel.  S.  5. 

*  8.  später  „Das  Alter  der  Tuffe*. 
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gesteine,  also  durch  das  Fehlen  der  für  die  drei  anderen  so  kenn- 
zeichnenden TnfFbreccien  mit  ihren  Fremdgesteinen,  von  jenen  so 
unterschieden,  dass  wir  von  ihnen  ganz  absehen  können.  Es  kommen 
daher  bei  dem  Vergleiche  mit  dem  unserigen  nur  die  beiden  anderen 
Gebiete  in  Betracht. 

Am  stärksten  drängt  sich  dem  Beobachter  auf  die  überein- 
stimmende Beschaffenheit  der  Tuffe.  In  allen  drei  Gebieten  bestehen 
nämlich  diese  Tuffe  nicht  aus  reinen  Aschenmassen,  sondern  aus 
Tuffbreccien ;  sie  sind  also  ausgezeichnet  durch  zahllose  Einschlüsse 
von,  der  vulkanischen  Asche  fremden  Gesteinen.  Diese  gehören 
Bolchen  Gesteinsarten  an,  welche  von  dem  Ausbruchskanale  durch- 
brochen wurden.  Andere,  etwa  von  aussen  in  den  Tuff  gekommene, 
durch  Wasser  oder  Eis,  fehlen.  In  allen  drei  Gebieten  sind  in  gleicher 
Weise  die  Stücke  der  obersten  Schichtenreihe,  des  Weiss-Jura,  am 
häufigsten.  Danach  diejenigen  der  tieferen  Juraschichten.  Auch 
diejenigen  des  Urgebirges  sind  ziemlich  häufig  vorhanden.  Dagegen 
sind  ältere  Schichten,  wie  Eeuper,  Buntsandstein  (Botliegendes?), 
selten  vertreten  und  die  ältesten,  nämlich  Carbon,  Devon,  Silur  und 
Cambrium,  Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  ganz  fehlend. 

Auch  wenn  wir  die  Natur  der  ausgeworfenen  krystallinen  Ur- 
gebirgsarten  vergleichen,  so  findet  sich  bemerkenswerterweise  Über- 
einstimmung zwischen  dem  Ries  und  unserem  Gebiete.  Hier  wie 
dort  erscheinen  ganz  dieselben  Arten  dieser  Gesteine.  Diese  Eigen- 
schaft, sowie  das  Fehlen  ältester,  versteinerungsführender  Formations- 
glieder unter  den  Auswürflingen  lässt  daher  auf  einen,  bis  auf  die 
noch  zu  erwähnenden  Unterschiede,  gleichartigen  Bau  des  Unter- 
grundes dieses  Teiles  der  schwäbischen  Alb  sehliessen.  Im  äussersten 
SW.  derselben,  im  Hegau,  treten  unter  den  urgebirgigen  Auswürf- 
lingen solche  des  südlichen  Schwarzwaldes  auf. 

Des  fernem  zeigt  sich  dann  Übereinstimmung  in  der  gleichen 
Art  der  Umwandlung,  welche  unter  den  im  Tuffe  eingeschlossenen 
Gesteinen  die  Weiss- Jurakalke  erlitten  haben:  Ein  Teil  derselben 
ist  rot  geworden,  ein  anderer  Teil  schwärzlich,  ein  dritter  krystalli- 
nisch.  Es  ist  das  sehr  erklärlich,  da,  es  sich  in  allen  Fällen  einmal 
um  ganz  dieselben  Kalke  eines  und  desselben  Gebirgszuges  handelt 
und  zweitens  um  ähnliche,  verhältnismässig  niedrige  Temperatur- 
grade, wie  sie  ausgeworfenen  Aschen  zukommen;  Temperaturgrade, 
welche  weit  hinter  denjenigen  zurückstehen,  welche  von  dem 
zusammenhängenden,  den  Basalt  erzeugenden  Schmelzflüsse  aus- 
gestrahlt werden. 

Braaeo,  Spliwabent  126  Vulluik-Eiabryonaii.  12 
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Gegenüber  diesen,  allen  drei  Gebieten  fast  gänzlich  gemein- 
samen Eigenschaften,  steht  jedoch  eine  grössere  Zahl  solcher,  in 
welchen  mehr  oder  weniger  Verschiedenartiges  sich  kondgiebt. 

Was  zunächst  das  Alter  dieser  Ausbräche  anbetrifft,  so  ergiebt 
sich  für  diejenigen  des  Gebietes  von  Urach  wohl,  dass  sie  ein  wenig 
älter  sind  als  jene  beiden.  Sie  gehören  der  mittelmiocänen  Epoche 
an  ^,  Sodann  mag  sich  anschliessen  der  Ausbruch  im  Ries,  während 
diejenigen  des  Hegaus  nach  Sandberger  *  wiederum  etwas  jünger  sein 
sollen  als  diejenigen  im  Ries  bei  Nördlingen.  Es  enthalten  nämlich 
die  Phonolithtuffe  z.  B.  am  Hohenkrähen  im  Hegau  Pflanzen  des 
Öninger  Ealkschiefers,  also  der  jüngsten  Abteilung  der  Oberen  Süss- 
wassermolasse.  Dagegen  werden  im  Ries,  z.  B.  bei  Schmähingen, 
vulkanische  Schlackenmassen  von  dem  Rieskalk  überlagert,  welcher 
zugleich  auch,  wie  am  Wenneberg,  Brocken  dieser  vulkanischen  Ge- 
steine einschliesst.  Letztere  sind  mithin  älter  als  der  Rieskalk. 
Dieser  aber  wird  bei  Trendel,  unweit  Öttingen,  noch  überlagert  von 
anderen  Schichten  und  erst  in  letzteren  kommen  Helix  sylvana  Eldn 
und  andere  sehr  bezeichnende  Arten  der  Sylvana-KsXke  vor,  welche 
das  kalkige  Äquivalent  der  Oberen  Süsswassermolasse  bilden.  Der 
Rieskalk  muss  mithin  den  unter  der  Oberen  Süsswassermolasse  liegen- 
den Ablagerungen  gleichalterig  sein,  d.  h.  einerseits  den  über  der 
Meeresmolasse  liegenden,  dunkelroten  Süsswassermergeln  mit  Tadora 
Larteti^  anderseits  den  brackischen  Eirchberger  Schichten. 

Fassen  wir  sodann  die  Tektonik  der  zu  vergleichenden  vul- 
kanischen Gebiete  ins  Auge,  so  finden  wir,  dass  Ries  sowohl  als 
auch  das  Hegau  durch  die  Bildung  eines  grossen  Eesselbruches 
gekennzeichnet  sind,  während  ein  solcher  der  Yulkangruppe  von 
Urach  entschieden  fehlt.  Ob  vmrklich,  wie  Deffnbb'  vermutet,  ein 
100  m  tiefer  Einbruch  auch  bei  der  letzteren  vorhanden  ist,  kann 
nur  durch  eine  Eartierung  auf  Grund  von  Karten  mit  Höhenkurven 
vörklich  entschieden  werden.  Bejahendenfalles  könnte  der  Einbruch 
von  Urach  aber  kein  Eesselbmch  sein,  denn  das  würde  sich  auch 
ohne  eine  derartige  topographische  Earte  erkennen  lassen.  Es  könnte 
sich  höchstens  um  einen  Einbruch  von  unregelmässiger  Umgrenzung 
handeln.  Die  Schwierigkeit  des  Erkennens  liegt  bei  Urach  eben 
darin,  dass  der  angebliche  Einbruch  eine  ganz  gewaltige  Ausdehnung 


*  8.  später  „Das  Alter  der  ynlkanischen  Ausbrüche  bei  Urach''. 
'  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1874.  S.  172—174  und  1884.  Bd.  I. 
S.  76—78. 

'  Blatt  Eirchheim,  Begleitworte.  S.  5. 
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besitzen  würde,  welche  man  gar  nicht  yon  einem  Punkte  aus  zu 
überblicken  yennag.  Derselbe  soll  sich  nämlich  erstrecken  über 
das  verbaltniamässig  sehr  grosse  Gebiet,  dessen  Südgrenze  verläuft 
zwischen  der  Münsinger  Hardt  im  Osten  und  den  östlich  Erpfingen 
gelegenen  Höhen  im  Westen,  während  es  sich  nordwärts  bis  an  den 
Neckar  erstrecken  und  bei  Plochingen  seinen  tie&ten  Punkt  eireichen 
soll.  Das  ergäbe  also  em  Einstnrzgebiet  von  etwa  20  km  ostwest* 
lieher  und  35  km  südwest-nordÖstUcher  Erstreckung,  bei  welcher 
Umgrenzung  noch  gar  nicht  einmal  alle  Ausbruchspunkte  in  dieses 
angebliche  Senkungsgebiet  fallen  würden.  Übrigens  hat  bereits, 
lange  vor  DsFrasR,  Graf  Masdelslohb  in  seinem  Profile  durch  die 
Alb  eine  derartige  Versenkung  angedeutet  ^ 

In  zweiter  linie  zeigt  sich  ein  unterschied  darin,  dass  wir  im 
Ries  nur  eine  einzige  Auf  bruchsstelle,  wie  GOxbel  darthut,  zu  sehen 
haben.  Wogegen  das  Gebiet  des  Hegau  bereits  durch  eine  Mehr- 
heit, dasjenige  von  Urach  dagegen  durch  eine  erdrückende  Vielheit 
von  Aufbmchsstellen  gekennzeichnet  ist.  Immerhin  zeigt  sich  aber 
in  dieser  Beziehung  doch  noch  eher  eine  Annäherung  unseres  Ge- 
bietes an  dasjenige  des  Hegau  wie  an  dasjenige  des  Ries. 

Ein  weiterer  Unterschied  hegt  darin,  dass  im  Ries  ganze  Schollen 
des  Urgebirges  in  die  Höhe  gehoben  wurden,  so  dass  sie  jetzt  neben 
dem  Weiss* Jura  zu  Tage  anstehen.  Eine  derartige  Erscheinung 
fehlt  bei  der  Vulkangruppe  von  Urach  ebenso  wie  im  Hegau.  Auch 
in  dieser  negativen  Eigenschaft  zeigen  letztere  beide  Gebiete  also 
mehr  Obereinstimmung. 

Femer  sehen  wir,  dass  die  ausgeworfenen  Stücke  der  Urgebirgs- 
gesteine,  welche  im  Tuffe  liegen,  im  Ries  scharfkantig  sind,  während 
sie  bei  der  Gruppe  von  Urach  wie  auch  im  Hegau  oft  teils  ein 
wenig  kngelähnlich  abgerundet,  teOs  mit  angeschliffenen  Flächen  er- 
scheinen. Letztere  Eigenschaften  deuten  darauf  hin,  dass  die  be- 
treffenden Stücke  in  unserem  Gebiete  und  im  Hegau  in  höherem 
Hasse  Spielbälle  der  Auswurfskraft  gewesen  sind,  als  das  im  Ries 
der  Fall  war.  Was  sodann  die  ausgeworfenen  Sedimentärgesteine 
anbetrifft,  so  sind  im  Ries  ältere  als  Keuper  gar  nicht  vorhanden. 
In  der  Gruppe  von  Urach  dagegen  finden  sich,  freilich  seltene,  Ge- 
steine, welche  dem  Muschelkalk,  sodann  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  auch  dem  Buntsandstein  und  dem  RotUegenden  zugeschrieben 
werden  müssen.     Ganz  sicher  findet   sich  Buntsandstein  im  Hegau. 

^  Mtooire  sor  la  constitation  g^ologiqne  de  PAlbe  dn  Wartemberg.  Stutt- 
gart 1834.  Taf.  T  fig.  1. 

12* 
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Des  weiteren  fehlen  im  Tuffe  des  Ries  Äugit,  Olivin  und  andere 
den  Basalt  kennzeichnende  Mineralien,  während  dieselben  in  den 
Tnffen  unserer  Gebiete  und  denjenigen  des  Hegau  auftreten. 

Damit  im  Zusammenhange  steht  ein  abermaliger  Unterschied. 
Im  Bies  finden  wijr  nur  trachytische  Tuffe,  in  unserem  Gebiete  nur 
basaltische,  im  Hegau  basaltische  und  phonolithische.  Dazu  von  festen 
Eruptivgesteinen:  Im  Bies  kein  einziges ^  In  unserem  Gebiete  vor- 
wiegend Melilith-,  daneben  aber  auch  Nephelin-  (und  Feldspath-)Basalte ; 
aber  alle  spielen  eine  untergeordnete  Bolle,  an  Zahl  wie  an  Masse 
sind  sie  gering  gegenüber  den  Tuffen;  im  Hegau  dagegen  nur  Melilith- 
Basalte,  dazu  PhonoUthe,  aber  nun  nicht  von  untergeordneter  Be- 
deutung, sondern  zu  mächtigen  Bergen  sich  erhebend.  Immerhin 
aber  bilden  doch  unser  Gebiet  von  Urach  und  dasjenige  des  Hegau 
zusammen  das  wichtigste  Eruptivgebiet  fftr  Meliiith-Basalte ,  wie 
Stbeng  hervorhebt. 

Endlich  und  vor  allem  der  Hauptunterschied,  durch  welchen 
unser  Gebiet  sich  schroff  gegen  die  beiden  anderen,  aber  auch  gegen 
die  meisten  Yulkangebiete  der  Erde  überhaupt  abhebt:  Im  Hegau 
echte  Yulkanbildung  über  der  Erdoberfläche,  bei  welcher  es  zwar 
nicht  bis  zum  Ergüsse  von  Lavaströmen  kam,  bei  welcher  jedoch 
die  subaerisch  ausgeworfenen  Tuffe  und  die  in  ihnen  erstarrten 
Kuchen  von  Basalt  und  Phonohth  sich  regelrecht  der  Erdoberfläche 
auflagerten.  Auch  im  Ries  regelrechte  Auflagerung  der  Tuffe  auf 
die  Erdoberfläche;  oder  aber,  da  wo  Einlagerung  derselben  statte 
findet,  doch  keineswegs  etwa  eine  primäre  und  dann  in  Ausbruchs-r 
röhren  rundlichen  Querschnittes,  sondern  eine  sekundäre,  indem  nicht 
in  Röhren,  sondern  in  Spalten  beim  Ausbruche  Tuffe  von  oben  her 
hineinfielen  bezw.  eingespült  wurden.  In  unserem  Gebiete  dagegen 
nur  embryonale  Yulkanbildung,  Maare,  bei  welcher  die  Tuffe  nur 
die  Ausbruchskanäle  erfüllen,  bei  welcher  sie  also  in  die  Erdrinde 
in  Gangform  eingelagert  sind,   nicht  derselben  aufgelagert  wurden. 

Das  vulkanische  Gebiet  von  Urach. 

Allgemeiner  Überblick  über  dasselbe.    Geschichtliches.    Einteilung  des  Stoffes. 
I.  Beschreibung  der  einzelnen  Tuff-Maare  und  Maar-Tuffgänge. 

a)  Die  auf  der  Hochfläche  der  Alb  g^egenen. 

b)  Die  am  Steilabfall  der  Alb  gelegenen. 

c)  Die  im  Vorlande  der  Alb  gelegenen. 


Das  Wenneberg-Qestein  ist  ein  alter  Kersantit  (s.  S.  163). 
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H.  Beechreibiuig  der  basalttuifartigen  Gebilde. 
m.  Die  Basalte. 
lY.  Beachieibmig  der  3  Basalt-Maare. 

Y.  Beschreibnng  der  anderen  Basaltgänge. 

a)  Basaltgänge  ganz  oder  fiist  ohne  Toff. 

b)  Die  in  den  Maar-Tnfigängen  anfeetsenden  Basaltgänge. 

c)  Fragliche  Basaltgänge. 

VI.  Ehemalige  heisse  Qnellen  im  ynlkanischen  Gebiete. 

Tnlf-Xaare  nenne  ich  diejenigen  Maare,  deren  Ausbmchskanal  bis  m  an- 
sehnlicher Tiefe  hinab  mit  Tnffbrecde  erfüllt  ist. 

Basalt-Maare  sind  dann  diejenigen,  deren  Ansbmchskanal  bis  oben  hin 
mit  Basalt  erfQllt  ist,  so  dass  hier  der  Tuff  ganz  fehlt. 

Maar-Tnifgiage  nenne  ich  diejenigen  tnfferfttllten  Ansbmchskanäle  meist 
Tondlichen  Querschnittes  einstiger  Maare,  bei  welchen  der  Maarkessel,  nnd  mehr 
oder  weniger  anch  das  obere  Ende  der  Tnffsänle,  bereits  abgetragen  sind. 

Maar-Baaaltgänge  sind  dann  1.  die  basalterfüllten  Ansbruchskanäle  meist 
nmdlichen  Querschnittes  ehemaliger  Maare,  bei  welchen  in  gleicher  Weise  Maar- 
kessel und  oberer  Teil  des  Ganges  bereits  zerstört  sind.  2.  Die  Basaltgänge, 
welche  in  den  Maar-Tuffgängen  auiSsetzen.  Die  ersteren  unterscheiden  sich  daher 
von  den  letzteren  nur  dadurch,  dass  bei  1.  der  Kanal  nur  von  Basalt  erfOllt  ist, 
bei  2.  von  Tuff  und  Basalt.  Es  leuchtet  ein,  dass,  je  tiefer  hinab  wir  im  Gange 
dringen,  desto  mehr  der  Basalt  vorherrschen  muss,  bis  zuletzt  nur  noch  Basalt 
und  gar  kein  Tuff  mehr  die  Höhre  erfüllt  (s.  den  Schluss  von  ,Die  Denudations- 
reihe der  Maare"),  so  dass  dann  die  Form  2  in  die  Form  1  übergeht. 

Allgemeiner  ÜberbliclL 

Halbwegs  zwiachen  den  beiden  Yolkangebieten  des  Ries  und 
des  Hegan  liegt  in  der  weiteren  Umgebung  von  Urach  das  vulkanische 
Gebiet,  welches  den  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  bildet. 
Dasselbe  dehnt  sich  aus  über  einen  Flächenraum  von  ungefähr 
20  Qnadratmeilen.  Vom  Gaisbühl  im  SW.  bis  zum  Aichelberg  im  NO. ; 
und  von  Apfelstetten  im  S.  bis  nach  Schamhausen  bei  Stuttgart 
im  N.  Auf  diesem  Gebiete  findet  sich  an  nicht  weniger  denn  121 
verschiedenen  Stellen  vulkanischer  Tuff.  Wogegen  an  nur  12  bezw. 
13  Orten  zugleich  mit  dem  Tuffe  auch  Basalt  erscheint  nnd  letzterer 
ausserdem  noch  an  6  bezw.  7  Orten  ohne  Tuffbegleitung  allein 
für  sich  auftritt. 

Diese  vulkanischen  Gesteine,  erscheinen  zum  Teile  oben  auf 
der  Alb,  also  im  Gebiete  des  Weissen  Jura.  Zum  anderen  Teile  aber 
treten  sie  auf  in  dem  der  Alb  nördlich  vorliegenden  Landstriche,  im 
Yorlande  der  Alb.  Hier  liegen  sie  im  Gebiete  des  Braunen  und 
Schwarzen  Jura.  An  dem  nördlichsten  Punkte,  bei  Schamhausen, 
sogar  bereits  in  dem  des  Oberen  Eeupers.  So  ergeben  sich  38  Vor- 
kommen oben  auf  der  Alb;  35  bezw.  36  am  Steilabfalle  derselben; 
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endlich  54  im  Vorlande,  welchen  sich  dann  noch  5  weitere  basalttuff- 
artige  Gebilde  anreihen;  im  ganzen  also  133  Vorkommen. 

Mit  diesem  Gegensatze  zwischen  ihrem  Auftreten  oben  auf  der 
Alb  and  unten  im  Vorlande  geht  genaa  parallel  ein  Gegensatz  in 
der  äusseren  Erscheinungsweise  dieser  vulkanischen  TufiFmassen. 
Oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb  ragen  sie  fast  nirgends  über  das 
umgebende  Gelände  hervor.  Sie  liegen  im  Gegenteil  entweder  in 
derselben  Ebene  mit  diesem,  oder  —  und  das  ist  die  Begel  —  sie 
sind  in  dieselbe  etwas  eingesenkt,  finden  sich  also  am  Boden  von 
Vertiefungen,  welche  in  die  Hochfläche  eingesenkt  sind.  Sehr  häufig 
sind  sie  hier  unter  der  Ackerkrume  verborgen;  hier  und  da  liegen 
unter  dieser  auch  noch  Süsswassergebilde  über  dem  Tuff.  Es  handelt 
sich  eben  um  Maare,  in  deren  Kesseln  sich  über  dem  Tuff  noch 
Süss  Wasserbildungen  abgesetzt  haben  können. 

Umgekehrt  erscheinen  unsere  Tuffe  im  nördlichen  Vorlande  der 
Alb  fast  immer  in  Gestalt  höherer  oder  niedrigerer  Berge,  weiche 
meistens  die  für  vulkanische  Gesteine  so  kennzeichnende  Kegelform 
besitzen,  jedoch  hierbei  bisweilen  ein  wenig  langgestreckt,  wulst- 
förmig  sind.  Diese  weithin  kenntlichen  Kegel  werden  im  Lande 
als  „Bühle^  bezeichnet;  und,  wenn  sie  kleiner  sind,  im  Diminutiv 
als  „Bolle"  *.  NamentUch  die  am  weitesten  gegen  Norden  vorge- 
schobenen dieser  vulkanischen  Massen  sinken  zu  solchen  kleinen 
Bollen  hinab;  ja,  es  giebt  hier  deren  einzelne,  welche  gar  nicht 
über  die  Erdoberfläche  emporragen.  Der  Begel  nach  besteht  nun 
aber  solch  ein  Bühl  oder  Kegelberg  keineswegs  etwa  ganz  aus  Tuff. 
Vielmehr  pflegt  nur  die  Spitze  bezw.  der  obere  Teil  des  Kegels  durch 
vulkanisches  Gestein  gebildet  zu  sein ;  der  untere  Teil  dagegen  durch 
Braun-Jura  oder  Lias*Schichten. 

Bei  solchem  Gegensatze  in  der  äusseren  Erscheinungsweise 
mnss  mit  Notwendigkeit  der  Beobachter  anfanglich  auch  zu  entgegen- 
gesetzten Vorstellungen  über  die  Entstehungsweise  dieser  zahlreichen 
vulkanischen  Punkte  gelangen,  je  nachdem  derselbe  von  N.  oder  von 
S.  her  bei  der  Untersuchung  seinen  Weg  nimmt.  Wer  von  N.  her 
unser  vulkanisches  Gebiet  betritt,  und  nun  zuerst  bei  Schamhausen 
nahe  Stuttgart,  dann  auf  dem  rechten  Neckarufer  die  dem  Flusse 
nähergelegenen  Punkte  beobachtet,  welche  z.  T.  ganz  eingeebnet 
sind,  z.  T.  nur  als  kleine  Bolle  emporragen  —  der  wird  ohne  wei- 
teres   alle    diese    zahlreichen    Vorkommen    vulkanischen   Tuffes   aU 


Der  Ausdruck  lautet  auch  in  der  Singolarfonn  „das  BöUe^. 
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Erooionsreste  auffassen,  als  übrig  gebliebene  Fetzen  einer  einstigen, 
über  diese  Gegenden  aasgebreiteten,  weiten  Tuffdecke.  Er  wird 
also  glauben,  eine  ganz  gewöhnliche,  dem  Geologen  alltägliche  Er- 
scheinong  zu  sehen,  und  es  kaum  der  Mühe  wert  halten,  derselben 
weiter  nachzuforschen  und  bis  zur  Alb  vorzudringen. 

Ganz  anders  aber  derjenige,  welcher  von  der  Alb  her  seine 
Beobachtungen  beginnt;  welcher  auf  deren  Hochfläche  die  kessel- 
förmigen,  mit  Tuff  erf&llten  Maare  sieht,  und  nun  an  dem  hat  senk- 
recht abfallenden  Steikande  der  Alb  vor  den  herrlichen  Anschnitten 
dieser  Maare  und  ihrer  in  die  Tiefe  niedersetzenden  Kanäle  steht, 
die  mit  genau  demselben  eigenartig  beschaffenen  Tuffe  erfOllt  sind, 
welchen  er  weiter  im  Norden,  im  Vorlands  der  Alb,  in  Gestalt  von 
Bdhlen,  BöUen  oder  eingeebneten  Vorkommen  findet.  Wenn  dieser 
Beobachter  mit  der  am  Steilrande  gewonnenen  Erkenntnis  von 
dem  Dasein  dieser  ganz  merkwürdigen  Tuffgangröhren  nun  in 
das  Vorland  der  Alb  hemiedersteigt,  und  jetzt  die  dortigen  aus 
Taff  bestehenden  Berge  und  Hügel  erblickt,  so  wird  ihn  von  Anfang 
an  die  Vorstellung  von  der  Einheit  all  dieser  Erscheinungen  be* 
herrschen.  Die  hochaufragenden  Buhle,  die  kleinen  Bolle,  selbst  die 
eingeebneten  Stellen  im  Vorlande,  er  wird  geneigt  sein,  sie  gleich- 
falls nur  für  in  die  Tiefe  niedersetzende  Tuffgänge  anzusehen,  deren 
Köpfe  aas  ihrer  Jurahülle  herausgeschält  und  dann  mehr  und  mehr 
wieder  abgetragen  wurden. 

Freilich  von  der  Vorstellung,  dem  Glauben,  dass  dem  so  sei, 
bis  zu  der  festen  Oberzeugung,  dass  dem  wirklich  so  ist,  liegt  ein 
weiter  und  an  Zweifeln  reicher  Weg.  Warum  sollte  auch  nicht 
beides  möglich  sein,  warum  sollte  denn  nicht  nur  ein  Teil  der  im 
Vorlande  der  Alb  gelegenen  zahlreichen  Tuffinassen  wirklich  Gänge, 
also  eingelagerte  Massen,  ein  anderer  Teil  aber  Erosionsreste  einer 
einstigen  Tuffdecke,  also  aufgelagerte  Massen  bilden?  Oder  warum 
sollten  hier  nicht  auch  echte  Vulkane  gewesen  sein,  welche  zwar 
nicht  Lavaströme  erzeugten,  wohl  aber  Aschenkegel  auf  der  Erd- 
oberflache aufschütteten,  die  uns  heute  als  Buhle  anschauen? 

Zuvörderst  ist  gar  kein  Grund  vorhanden,  dass  dem  nicht  auch 
80  sein  könnte.  Warnt  doch  auch  Qubmstedt  vor  der  Auffassung, 
^ak  läge  unter  jedem  (Tuff)  Buckel  ein  Ausbruchsloch^  ^  Stellt  sie 
doch  MöHL  offenbar  als  aufgeschüttete  Aschenkegel  echter  Vulkane 
hin,  wenn  er*  von  unsern  Tuffen  sagt:     „Hier  existieren  noch  die 

*  Geologische  Ausfüge  in  Schwaben.  2.  Aufl.  S.  89. 

'  19.— 22.  Bericht  des  Vereins  für  Naturkunde  zu  Kassel.  1876.  S.  20. 
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Eruptionsaschenkegel  mit  Basaltgängen"  und^  »Der  überwiegend 
grosste  Teil  (der  Tuffe  bei  Urach)  zeigt  nur  Aofschüttungsaschen- 
massen^.  Sehen  wir  doch  endlich  in  dem  analogen  (s.  später) 
schottischen  Valkangebiete ,  dass  nor  ein  Teil  der  Toffkegel  aus 
Gängen  besteht,  ein  anderer  aber  ans  Erosionsresten  einer  aufgelager- 
ten Tuffdecke. 

Freilich  haben  schon  vor  langen  Jahren  Schwabz,  Boü£  und 
GüTBEBLBT  (s.  uuten :  „Geschichtliches")  die  Gangnatur  einzelner 
dieser  Tuffvorkommen  erkannt.  Dnd  später  hat  dann  Deffner  mit 
treffendem  Taktgefühl  alle  diese  Buhle  und  Hölle  als  Tuffgänge  an- 
gesprochen^, indem  er  den  Analogieschluss  machte  von  den  am 
Steilrand  der  Alb  angeschnittenen  Tuffgängen  auf  diese  Buhle.     . 

Aber  das  Taktgefühl  kann  uns  in  wissenschaftlichen  Dingen 
sehr  irreführen ;  jedenfalls  ist  es  zum  mindesten  kein  Beweis,  welcher 
andere,  der  Sache  Femerstehende,  zwingend  zu  überzeugen  vermag» 
Zumal  gegenüber  einer  Erscheinung  von  solcher  Seltenheit  auf  Erden^ 
aus  diesem  Grunde  also  von  solcher  wissenschaftlichen  Bedeutung, 
bedarf  es  direkter  Beweise  in  jedem  der  zahlreichen  Einzelfälle.  Auch 
musste  erst  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  dieser  „rätselhaften*^ 
Bildungen,  wie  SchObleb,  Quenstedt  und  Deffner  sie  bezeichneten, 
erklärt,  ihre  Bedeutung  als  B^ste  einstiger  Maare  hingestellt  und 
ihre  Vergleichung  mit  anderen  Gebieten  durchgeführt  werden. 

So  war  denn  für  mich  mit  meinem  Glauben  und  der  per- 
sönUchen  Überzeugung,  dass  wirklich  überall  nur  Gänge  vor- 
lägen, noch  nichts  entschieden.  Ein  jeder  Punkt  musste  sorgfaltig 
auf  seine  Lagerungs*  und  sonstigen  Verhältnisse  hin  untersucht 
werden,  um  diese  Frage  zu  entscheiden.  Die  Beschreibung  eines 
jeden  einzelnen  Punktes  musste  daher  eine  kleine  selbständige  und 
durch  eine  Profilzeichnung  unterstützte  Arbeit  bilden,  in  welcher  die 
Verhältnisse  dargelegt  und  die  Frage  für  ihn  allein  beantwortet 
wurde.     Wiederholungen  waren  hierbei  unvermeidlich. 

Daher  erklärt  es  sich,  dass  die  vorliegende  Abhandlung  einen 
Umfang  gewann,  welchen  ich  bei  Beginn  derselben  nicht  ahnen 
konnte.  War  das  bei  dem  ersten  Teile  derselben  der  Fall,  welcher 
die  Untersuchung  und  Beschreibung  der  einzelnen  Tuffvorkommen 
enthält,  so  trat  dasselbe  abermals  ein  bei  dem  zweiten  Teile.  Hier 
galt    es,    die   Entstehungsweise    unserer    merkv^rdigen  Tuffmassen 

'  Diese  Jahresh.  1874.  S.  241. 

^  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim  u.  T.  S.  19  pp. 
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klarzulegen  und  die  Fragen  zu  entscheiden,  ob  Wasser  oder  Eis  bei 
ihrer  Bildung  mit  im  Spiele  waren ;  und  das  Uess  sieh  wieder  ohne 
die  Beantwortung  von  Hilfsfragen  nicht  bewerkstelligen. 

Bevor  wir  unser  Gebiet  von  Urach  in  jeder  einzelnen  seiner 
128  vulkanischen  Auf  bruchssteilen  kennen  lernen,  wollen  wir  eine 
kurze  geschichtUche  Einleitung  geben. 

Geschichfliches  nber  das  vulkanische  Gebiet  von  Urach. 

Schon  im  vorigen  Jahrhundert  hat  Röslbb  ^  über  unsere  Basalte 
geschrieben  und  dem  einen  Aufsatz  .von  Bergrat  Wkdenmann'  bei- 
gefügt. Im  Jahre  1802  entdeckte  der  kurfürstliche  Forstgeometer 
NöBDLmGEK  den  Basalt  des  Sternberges  ^ 

Ausführhchere  Nachrichten  aber,  namentlich  auch  über  unsere 
eigenartigen  Tuffe,  haben  wir  erst  in  den  zwanziger  Jahren  dieses 
Jahrhunderts  erhalten. 

Im  Jahre  1824  jBnden  wir  einen  Aufsatz  von  Boü6^,  in  welchem 
uns  bereits  eine  Anzahl  vulkanischer  Punkte,  bei  Urach,  Hohen- 
wittlingen,  Owen,  Gächingen,  Geisingen  und  den  Eisenrüttel  namhaft 
gemacht  wird.  Auch  die  vulkanischen  Erscheinungen  im  Ries  bei 
Nördlingen  waren  ihm  bekannt.  Von  den  Tuffen  auf  der  Alb  sagt 
er:  „Diese  Gesteine  trennen  sich  zum  Teil  in  kugelige  und  eckige 
Massen,  zum  Teil  in  unregelmässige  Schiebten,  und  sie  scheinen 
Gangraume  oder  Spalten,  die  kurz,  aber  oft  ziemlich  weit  sind,  aus- 
zufällen. Es  ist  sehr  schwer,  sie  lange  zu  verfolgen ;  oft  sieht  man 
bloss  Haufen  von  tuffartigem  Stoff,  bedeckt  mit  Thon  und  Damm- 
erde, und  die  Stelle,  wo  sie  sich  an  den  Jurakalk  anschliessen ,  ist 
verborgen.^  Mit  diesen  Worten  ist  sehr  treffend  bereits  das  Ver- 
halten der  Tuffe  gekennzeichnet. 

Eine  Erweiterung  der  Kenntnis  dieser  vulkanischen  Gegend 
haben  vnr  aber  im  selben  Jahre  Schübleb^  zu  danken,   indem  der- 

^  Beiträge  zur  Natnrg.  des  HerzogthomsWirtemberg.  1790.  Heft  2.  S.  214. 

*  Zusatz  zn  S.  216.  Heft  ü.  S.  63--68. 

'  Denkschriften  der  vaterl.  Ges.  d.  Ärzte  u.  Naturf.  Schwabens.  Bd.  !• 
Tübingen  1805. 

*•  Note  snr  les  d6p6t8  tertiaires  et  basaltiqnes  de  la  partie  du  Wirtemberg 
et  de  la  Bavidre,  an  nord  du  Danube.  Annales  des  sciences  naturelles.  Paris 
1824.  Mai.  Durch  Schub  1er  übersetzt  ins  Deutsche  findet  sich  der  Au&atz  im 
Eorrespondenzblatt  des  württemb.  landwirtsch.  Vereins.  1826.  Bd.  IX.  S.  38—46. 

^  Der  Karfenbühl  bei  Dettingen  unter  Urach,  ein  Basalttuff-Felsen  von 
magnetischer  Polarität.  Württembergische  Jahrbücher  f.  vaterl.  Geschichte,  Geo- 
graphie, Statistik  und  Topographie.    Herausgegeben  von  Memminge r.   1824. 
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selbe  19  verschiedene  Vorkommen  aufzählt.  Auch  SchOblsr  hob  das 
Eigenartige  der  Lagerangsweise  dieser  vulkanischen  Massen  hervor: 
Teils  liegen  sie^  so  sagt  er,  in  gangartigen  Spalten  des  Jurakalkes, 
teils  bedecken  sie]  den  Abhang  der  Berge,  „aus  welchen  sie  seitwärts 
herausgebrochen  zu  sein  scheinen^  ;  zuweilen  bilden  sie  einzeln  kegel- 
förmige Berge,  nicht  selten  aber  bedecken  sie  auch  als  formloser 
Schutt  nur  die  Oberfläche,  ohne  dass  sich  ein  bestimmtes  Lagerungs- 
verhältnis zu  den  angrenzenden  Schichten  erkennen  lässt.  Der  Tuff 
hat  oft  das  Aussehen,  als  wenn  es  sich  um  eine  breiartig  erweicht 
gewesene  Masse  handle,  in  welcher  die  zahlreichen  Bruchstücke 
verschiedener  Gebirgsarten  fortgeführt  worden  wären.  Schübleb  warf 
den  Gedanken  hin,  ob  nicht  auch  ein  Teil  der  im  Albkörper  bereits 
vorhandenen  Höhlen  sich  bei  den  Ausbrüchen  mit  Tuff  angefüllt 
haben  könne,  während  ein  anderer  Teil  in  Spalten  und  Hohlräumen 
zur  Ablagerung  kam,  welche  sich  erst  im  Gefolge  des  Vulkanismus 
bildeten. 

Nachdem  SchObleb  1824  bereits  22  vulkanische  Punkte  kennen 
gelehrt  hatte,  gab  er  1830  abermals  Kunde  von  der  Entdeckung 
11  weiterer^.  Dann  finden  sich  bei  Schwarz^  1832  Mitteilungen  über 
unser  vulkanisches  Gebiet.  Auf  S.  123  erwähnt  er  desselben  als  einer 
Gruppe  erloschener  Vulkane,  von  welchen  der  Sternberg  noch  den 
Krater  aufweise.  Auf  S.  147 — 150  findet  sich  die  richtige  Erl^enntnis 
ausgesprochen,  dass  die  Tuffe  Spaltenausfüllungen  bilden. 

Im  Jahre  1834  erschien  dann  vom  Grafen  von  Mandslsloh 
eine  Arbeit  über  den  Aufbau  der  Alb.  Auf  dem  derselben  beigefügten 
Profile  findet  sich  eine  ganze  Anzahl  vulkanischer  Funkte  in  unserem 
Gebiete  eingetragen.     Einen  höchst  eigentümlichen  Eindruck  macht 


Stuttgart  und  Tttbingen.  Heft  I.  S.  163—170.  —  Ferner  inLeonhard,  Zeitschr. 
f.  Mineralogie.  1825.  Teil  I.  S.  154^166,  285—236.  —  Sodann  Über  die  Höhlen 
der  Wttrtembergischen  Alb,  in  Verbindung  mit  Beobachtungen  über  die  Basalt- 
formation  dieser  Gebirgskette.  Ebenda  8.  828—366.  —  Im  „Hesperus*'.  1825. 
No.  191  u.  192  S.  762—763,  767—768  erschien  ebenfalls  von  Schub  1er  ein 
An&atz  über  die  Basalte  und  Tnffe  der  schwäbischen  Alb.  —  Auch  in  dem  natur- 
historischen Anhang^  zu  Gustav  Schwab,  Die  Neckarseite  der  schwäbischen 
Alb.  Stuttgart  1823.  S.  303,  wird  der  Basalte  durch  Schttbler  Erwähnung 
gethan. 

^  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  von  Leon hard.  1830.  Jahrg.  1. 
S.  78-^79. 

*  Beine  natttrliche  Geographie  von  Württemberg,  erläntert  an  einem  geo- 
graphisch-geognostischen  Durchschnitte  durch  das  ganze  Land.  Stuttgart  bei 
Ebner,  1832. 
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es,  dass  diese  Arbeit,  obgleich  vorgetragen  auf  der  Yersammliing 
Deutscher  NatmforBcher  in  Stuttgart,  doch  in  französischer  Sprache 
geschrieben  ist  \    Gott  sei  Dank  ein  Zeichen  einer  vergangenen  Zeit. 

Nur  kurz  giebt  auch  Hbhl'  einige  Nachrichten  über  vulkanische 
Gesteine  und  Punkte  der  Gruppe  von  Urach. 

Eine  ausführlichere  Untersuchung  unseres  vulkanischen  Gebietes 
erfolgte  indessen  erst  mit  der  geologischen  Landesaufnahme  Würt- 
tembergs, deren  erstes  Blatt,  Tübingen,  1865  erschien.  Dieses 
enthielt  bereits  einzelne  vulkanische  Punkte,  nämlich  die  am  meisten 
westlich  gelegenen  unseres  Gebietes.  Die  beiden  nach  Osten  hin 
anschliessenden  Blatter  —  Urach,  erschienen  1869,  und  Blaubeuren, 
erschienen  1872  —  förderten  dann  eine  grosse  Anzahl  neuer,  meist 
oben  auf  der  Alb  gelegener  vulkanischer  Stellen  zu  Tage.  Diesen 
ging  jedoch  voraus  im  Jahre  1867  das  Blatt  Göppingen,  den  äussersten 
Osten  unseres  vulkanischen  Gebietes  umfassend.  Alle  diese  Blätter 
sind  von  J.  Hildenbband  aufgenommen  unter  Eontrolle  von  Qübn« 
STBDT.  Dieser  letztere  verfasste  die  Begleitworte  und  spricht  hierbei 
über  die  vulkanischen  Punkte'.  Auch^  in  den  beiden  1861  und  1864 
erschienenen,  untenstehenden  Werken  giebt  Qüenstsdt  Nachricht  von 
denselben. 

Zu  jenen  4  Blättern  der  Karte,  auf  welchen  vulkanische  Er* 
Schonungen  auftreten,  gesellt  sich  noch  ein  fünftes,  Kirchheim  unter 
Teck.  Dieses  wurde  durch  Deffneb  aufgenommen  und  1872  voll- 
endet. Hier  findet  sich  eine  grosse  Anzahl  vulkanischer  Punkte, 
welche  zum  überwiegend  grössten  Teile  im  Yorlande  der  Alb  liegen. 
DEfFNER  hat  am  ausführlichsten  und  mit  ausgesprochener  liebe  über 
diese  interessanten  Erscheinungen  geschrieben  und  seine  trefflichen 
Beobachtungen  in  den  Begleitworten  zu  Blatt  Kirchheim  u.  T., 
S.  19 — 42,  niedergelegt.  Die  Granite  in  den  Tuffen  behandelte  er 
in  einem  besonderen  kleinen  Aufsätze'^. 

Von  einzelnen  Vorkommen  ist  später  das  Randecker  Maar  durch 


'  Memoire  sur  la  Constitution  g^ologique  de  FAlbe  dn  Wnrtemberg;  avec 
des  profiles  de  cette  cfaaüie.  Ln  k  la  rtonion  des  natoralistes  ailemands  k  Stutt- 
gart, an  mois  de  Novembre  1834. 

*  Die  geognoetiflelien  Verhältnisse  Württembergs.  Stattgart  1850.  S.  11—14. 
»  Blatt  Tübingen.  S.  15;  Blatt  Urach.  S.  11-^17;  Blatt  Göppingen.  S.  14—15; 

Blatt  Blaubeuren  S.  17. 

*  Epochen  der  Natur.  S.  177,  und  in  Geologische  Ausflüge  in  Schwaben. 
S  d4— 89. 

»  Diese  Jahresh.  1873.  Bd.  XXIX.  S.  121-130. 
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Endbiss  beschrieben  worden  ^  Sodann  durch  Branoo  der  Basalt- 
tuffgang  bei  Schamhauaen'  und  einige  andere  neue  Punkte'.  Ausser 
den  im  vorhergehenden  genannten  Arbeiten  finden  sich  femer  kurze 
Bemerkungen  über  unsere  vulkanischen  Erscheinungen  auch  in  den 
Oberamtsbeschreibungen.  So  in  der  Beschreibung  des  OA.  Reut- 
lingen 1893  S.  39  und  40;  ferner  in  derjenigen  des  OA.  Nürtingen 
1848  S.  30 — 33.  Sodann  aus  dem  Jahre  1842  in  der  Beschreibung 
des  OA.  Eirchheim  u.  T.  S.  34 — 35.  Des  weiteren  von  1831  in 
der  des  OA.  Urach  S.  39—40.  Endlich  von  1825  in  der  des 
OA.  Münsingen  S.  51.  Ganz  kurze  Erwähnung  findet  unser  vul- 
kanisches Gebiet  auch  in  dem,  gleichfalls  von  dem  statistischen 
Landesamte  herausgegebenen  Werke  „Das  Königreich  Württemberg^ 
1882  Bd.  I  S.  391.  Gleiches  findet  statt  in  den  Werken  von 
0.  Fraas,  „Geognostische  Beschreibung  von  Württemberg,  Baden 
und  HohenzoUem*',  S.  62,  und  Engel,  ^^Geognostischer  Wegweiser 
durch  Württemberg",  S.  11  u.  247. 

Die  mikroskopische  Beschaffenheit  einzelner  Tuffe  und  Basalte 
unseres  Gebietes  ist  gleichfalls  in  mehreren  Arbeiten  teils  berührt, 
teils  ausführlicher  besprochen  worden. 

Penck,  Anger  und  Endriss  haben  eine  Anzahl  unserer  TufTe 
untersucht*. 

Zirkel^  untersuchte  mehrere  unserer  Basalte,  die  sich  jedoch 
z.  T.  nicht  mehr  gut  identifizieren  lassen,  da  ihm  auch  Stücke  mit 
nicht  genauer  Fundortsangabe  zugingen. 

Zahlreichere  Basalte  unseres  Gebietes  hat  Möhl  mikroskopisch 
untersucht  ^. 

Auch    Stelzner''    untersuchte    mikroskopisch    einige    unserer 


»  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1889.  Bd.  XXXXI.  S.  83—126. 

'  Universitätsprogramm  der  Universität  Tübingen.  1892.  68  S.   1  Karte. 

'  Nene  Beobachtmigen  über  die  Natur  der  vulkanischen  Tuffgftnge  in 
der  schwäbischen  Alb  und  ihrem  nördlichen  Verlande.  Diese  Jahresh.  1893. 
S.  1. 

*  Über  Palagonit-  und  Basalttuife.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1879. 
Bd.  XXXI.  S.  504—677.  —  Tschermak^s  min.  Mittheilungen  1876.  S.  169. 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1889.  Bd.  XLI.  S.  103  und  Anm.  2,  S.  116. 

^  Untersuchungen  über  die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Basalt- 
gesteine.  1870. 

^  Diese  Jahresh.  Bd.  XXX.  1874.  S.  238  und  Neues  Jahrbuch  f.  Min. 
Geol.  u.  Pal.  1874.  S.  926.  Taf.  11  fig.  9  a. 

'  Über  Melilith  und  Melilith-Basalte.  Neues  Jahrbuch  f.  Min. ,  Geol.  n. 
Pal.  BeU.-Bd.  II.  1883.  S.  383,  384,  399,  400. 
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Basalte.     Ebenso  haben  dann  E.  Fraas^  and  Endbiss'  den  Basalt 
vom  Gaisbühl  and  bei  Grabenstetten  mikroskopiscli  antersacht. 

Einteilimg  des  Stoffes. 

Bei  der  grossen  AnzaU  der  in  unserem  Gebiete  auftretenden 
volkanischen  Äosbrachsstellen ,  welche  sich  aaf  127  beläuft,  ergab 
sich  die  Notwendigkeit,  dieselben  in  irgend  einer  bestimmten  Weise 
zu  gruppieren,  um  die  ungefQgige  Masse  in  einzelne  Abteilungen  zu 
gliedern. 

Es  würde  vielleicht  dem  Femerstehenden  als  eine  natürliche 
Forderung  erscheinen,  dass  alle  auf  einer  und  derselben  Spalte  liegen- 
den Aasbruchspunkte  zu  je  einer  Gruppe  zusammenzufassen  wären. 
In  der  That  würde  auf  solche  Weise  ein  innerer  Zusammenhang 
dieser  Bildungen  sich  ergeben.  Allein,  ein  solcher  lässt  sich  erstens 
in  unserem  Grebiete  nicht  erweisen.  Es  ist  natürlich  sehr  leicht, 
unter  einer  so  bedeutenden  Zahl  von  Punkten  je  mehrere  derselben 
durch  gerade  Linien  zu  verbinden  und  dann  zu  sagen,  sie  lägen  auf 
einer  Spalte.  Aber  eine  solche  Behauptung  hätte  gar  keinen  Wert, 
wenn  nicht  auch  das  Dasein  dieser  Spalte  durch  die  Lagerungs- 
Verhältnisse  erwiesen  würde.  Das  ist  nun  durchaus  nicht  möglich 
gewesen.  Ja  es  scheint,  und  das  ist  der  zweite  Grund,  als  wenn 
derartig  lange  Spalten  bei  uns  gar  nicht  beständen.  Sie  sind  viel- 
leicht in  grösserer  Tiefe  vorhanden,  machen  sich  aber  nicht  bis  an 
die  Erdoberfläche  hin  geltend.  So  dass  es  sich  denn  um  eine  grosse 
Zahl  selbständiger,  von  einander  ganz  unabhängiger,  röhrenförmiger 
Durchbohrungen  der  Erdrinde,  wenigstens  in  deren  oberen  Schichten, 
handelt  (S.  später:  „Sind  die  127  Durchbruchskanäle  selbständige 
Durchbohrungen  ?*) 

So  erschien  denn  als  passendster  Einteilungsgrund  das  Mass 
der  Abtragung,  welche  die  einzelnen  Vorkommen  bisher  erlitten 
haben;  and  dies  um  so  mehr,  als  die  in  solcher  Art  aufgestellten 
Gruppen  erklärlicherweise  auch  eine  geographische  Zusammengehörig- 
keit besitzen.  Auf  solche  Weise  ergiebt  sich  die  folgende  Dreiteilung 
des  Stoffes: 

I.  Die  auf  der  Hochfläche  der  Alb  gelegenen  3  Ba- 
salt- und  35  Tuff-Maare.  No.  1 — 38.  Hier  zeigt  sich  vorerst  noch 
das  geringste  Mass  von  Abtragung;  daher  sind  die  Aufschlüsse  nur 


^  8.  diese  Jahresh.  1893.  Bd.  XLIX.  Sonderabdruck  S.  8.  Anm. 

'  Bericht  flb.  d.  26.  VerBammlung  d.  oberrhein.  geol.  Vereins.  1893.  6  S. 
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mangelhafte.  Anderseits  hat  aber  die  Abtragung  doch  schon  lange 
genug  gewährt,  tun  aach  die  äussere  Erscheinungsweise  der  Maar- 
kessel mehr  oder  weniger  zu  verändern  und  zu  verwischen.  So 
bieten  die  hierher  gehörigen  Vorkommen  im  allgemeinen  am  wenigsten 
Bemerkenswertes.  Ich  beginne  mit  den  im  0.  gelegenen  und  gehe 
von  da  nach  W.  Atlasblätter  Blaubeuren,  Urach,  Kirchheim,  38  vul- 
kanische Punkte. 

IL  Die  32  am  Steilabfalle  der  Alb  aufgeschlossenen 
Tuff-Maare  und  die  tufferfüllten,  in  die  Tiefe  nieder- 
setzenden Ausbruchskanäle  derselben.  No.  39 — 70.  Im 
Gegensatze  zu  jenen  sind  die  in  diesem  Gebiete  liegenden  Aufschlüsse 
vorzüglich  und  höchst  bemerkenswert.  Die  weitere  Gliederung  der 
grossen  hierher  gehörigen  Gruppe  ergiebt  sich  in  der  folgenden  Weise : 
Der  Rand  der  Alb  verläuft  in  ideeller  Linie  von  SW,  nach  NO.  In 
diesen  Rand  ist,  ungefähr  rechtwinkelig,  eine  Anzahl  von  Wasserläufen 
eingeschnitten,  welche  alle  in  ideeller  Linie  im  SO.  auf-  bezw.  an 
der  Alb  entspringen  und  nach  NW.  in  den  Neckar  fliessen.  Durch 
diese  wird  der  NW.-Rand  der  Alb  in  eine  Anzahl  von  Halbinseln 
zerfasert,  welche  nach  N.  vorspringen.  Auch  hier  beginnen  wir  bei 
der  östlichsten  Halbinsel;  fangen  auch  bei  der  Besprechung  der 
einzelnen  Punkte  stets  im  SO.  einer  jeden  Halbinsel  an  und  gehen 
dann  um  die  Nordspitze  derselben  herum  und  von  da  nach  SW. 
Wir  haben  daher  hier  die  folgende  Gliederung: 
0.      IIa.   Die  8  am  Steilrande   der  Randecker  Halbinsel,  zvrischen 

Lindach    und   Lauter,    aufgeschlossenen   Maar-Tnffgänge. 

No.  39—46. 
IIb.   Die  17   am  Steilrande   der  Erkenbrechtsweiler  Halbinsel, 

zwischen  Lauter  und  Erms,  aufgeschlossenen  Maar-TufF- 

gänge.     No.  47—63. 
II c.    Die  7  am  Steilrande  der  St.  Johann-Halbinsel,   zwischen 

Erms  und  Echaz,  aufgeschlossenen  Maar-1'uffgänge.  No.  64 

—70. 

W 

in.  Die  54  im  Vorlande  der  Alb  auftretenden  Maar- 
Tuffgänge.  Die  Aufschlüsse  sind  hier  wieder  weniger  gut,  zum 
Teil  ganz  mangelhaft.  Demnach  liess  sich  bei  einem  Teile  derselben 
durch  Untersuchung  der  Lagerungsverhältnisse,  bei  einem  anderen 
durch  Bohrungen,  der  Nachweis  von  der  Gangnatur  der  Tuffe  er- 
bringen. Auch  hier  wieder  beginnen  wir  im  0.  und  gehen  von 
da  nach  W.  Da  sich  hier  noch  eine  weitere  Zahl  von  Wasser- 
läufen  einschaltet,    so   wird   das   Gelände,    statt  jener  drei  Abtei- 


i 
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langen,  in  7  geteilt.     Auf  solche  Weise  ergeben  sich  die  folgenden 
Gruppen : 

A.  Auf  dem  rechten  Neckarnfer. 

0.  III  a.  Das  zwischen  dem  Butzbach  und  der  Lindach  gelegene  Ge- 
I  biet  mit  6  vulkanischen  Punkten.     No.  71 — 76.     Blütter 

Göppingen  und  Kirchheim  u.  T. 
nib.  Das  zwischen  der  Ldndach  und  der  Kirchheimer  Lauter 

gelegene  Gebiet  mit  11   vulkanischen  Punkten.     No.  77 

—87.     Blatt  Kirchheim  u.  T. 
m  c.  Das  zwischen  der  Kirchheimer  Lauter  und  dem  Tiefenbach 

gelegene  Gebiet  mit  5  vulkanischen  Punkten.  No.  88 — 92. 

Blatt  Kirchheim  u.  T. 
III  d.  Das  zwischen  dem  Tiefenbach  und  der  Steinach  gelegene 

Gebiet  mit  4  vulkanischen  Punkten.    No.  93 — 96.    Blatt 

Kirchheim  u.  T. 
III  e.  Das  zwischen   der  Steinach  und  der  Erms  gelegene  Ge- 
biet mit  22  vulkanischen  Punkten.    No.  97—118.    Blatt 

Kirchheim  u.  T. 
nif.  Das  zwischen  der  Erms  und  der  Echaz  gelegene  Gebiet 

mit  2  vulkanischen  Punkten.   No.  119 — 120.    Blatt  Urach, 
m  g.  Das  zwischen  der  Echaz  und  der  Wiesaz  gelegene  Gebiet 

mit    3    vulkanischen    Punkten.     No.   121—123.      Blatt 
W.  Tübingen. 

B.  Auf  dem  linken  Neckarnfer. 
mh.  Das  vereinzelt  im  N.   gelegene  Vorkommen  bei  Scham- 
hausen südöstlich  von  Stuttgart.    No.  124.     Blatt  Kirch- 
heim u.  T. 

BeBchreibimg  der  einzelnen  Tuff-Maare  nnd  Maar-Tnffgänge. 

1.  Die  35  auf  der  Hochfläche   der  Alb   gelegenen  Tuff- 

Maare  und  3  Basalt-Maare« 

Fast  ausnahmslos  kommt  allen,  oben  auf  der  Hochfläche  der 
Alb  gelegenen  Maaren  ein  höchst  unscheinbares  Äussere  zu;  eine 
EigenBchaft,  durch  welche  sich  dieselben  von  typischen  Maaren 
anderer  Gegenden  unvorteilhaft  unterscheiden.  Ich  werde  später 
auseinandersetzen,  dass  diese  Abweichung  von  dem  Typischen  min- 
destens zum  Teil  durch  das  verhältnismässig  hohe  Alf^r  unserer 
Maare  bedingt  ist.   Infolge  dieses  letzteren  hat  die  bereits  seit  langen 
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Zeiten  wirkende  Erosion  den  unserigen  gegenüber  anderen,  jüngeren 
nicht  nur  den  einzigartigen  Vorzug  des  Aufschlusses  der  in  die  Tiefe 
hinabsetzenden  Kanäle  verliehen ;  sondern  zugleich  auch  den  Nachteil, 
dass  die  äussere  ümwallung  der  Mündungen  der  Maare  an  der  Erd- 
oberfläche, die  schöne  regelmässige  Eesselform,  bereits  mehr  oder 
weniger  angefressen,  eingeschnitten  oder  gar  völlig  abgetragen  worden 
ist.  Auf  solche  Weise  ist  die  für  typische  Maare  so  kennzeichnende 
kessel-  oder  trichterförmige  Vertiefung  auf  der  Alb  häufig  gar  nicht 
mehr  erhalten,  weil  das  Loch  eingeebnet  wurde,  oder  sie  hat  doch 
einen  unregelmässigen  Umriss  erlangt. 

Wer  diese  in  vielen  Fällen  gänzliche  Zerstörung  der  äusseren, 
typischen  Maargestalt,  des  Maarkessels,  nicht  kennt  oder  berück- 
sichtigt, wer  vielmehr  an  unsere  Maare  auf  der  Hochfläche  der  Alb 
herantritt  mit  der  vorgefassten  Meinung,  dass  ein  Maar  immer  leicht 
an  seinem  Trichter  erkennbar,  d.  h.  jung  sein  müsse,  der  wird  natür- 
lich einen  grossen  Teil  der  in  diesem  ersten  Abschnitte  als  „Maare^ 
beschriebenen  TufFvorkommen  gar  nicht  als  Maare  gelten  lassen  wollen. 

Es  wird  nun  aber  in  dieser  Arbeit  gezeigt  werden,  dass  eine 
solche  vorgefasste  Meinung  eine  falsche  sein  würde.  Wie  ein  jeder 
Punkt  der  Erdoberfläche,  so  verändert  natürlich  auch  ein  Maar  im 
Laufe  der  Zeiten  durch  die  Erosion  seine  Gestalt,  bis  zuletzt  der 
Explosionstrichter  ganz  verschwindet.  Damit  aber  hört  das  Maar 
nicht  auf,  ein  solches  zu  sein ;  denn  der  Trichter  ist  nur  etwas  Ausser- 
liches.  Das  Wesentliche  des  Maares  liegt  vielmehr  darin, 
dass  es  ein  bereits  in  dem  embryonalen  Entwickelungs- 
zustande  erloschener  Vulkan  ist. 

Dass  aber  die  hier  durchgeführte  Auffassung  aller  unserer  Tuff- 
vorkommen als  Maare,  auch  wenn  sie  eine  ganz  ebene  Bodengestal- 
tung besitzen,  eine  richtige  ist,  das  geht  mit  zweifelloser  Sicherheit 
z.  B.  aus  dem  Verhalten  des  Maares  von  Sirchingen  (No.  23) 
hervor.  Nicht  die  Spur  einer  Kesselbildung  ist  hier  mehr  vorhanden. 
Aber  die  über  dem  Tuff  erbohrten  tertiären  Süsswasserschichten  be- 
weisen unwiderleglich,  dass  hier  einst  ein  Süss  Wasserbecken,  also 
ein  Maar  vorhanden  war ;  denn  ohne  den  Kessel  desselben  hätte  sich 
ja  das  Wasser  nicht  zu  einem  See  ansammeln  können. 

Indem  wir  nun  auf  der  Hochfläche  der  Alb  sämt- 
liche Übergänge  von  dem  noch  typischen  Maartrichter 
(Randecker  Maar)  bis  zu  völlig  eingeebneten,  abra- 
sierten, verschwundenen  Trichtern  bezw.  Kesseln  be- 
sitzen,  ergiebt  sich    die    völlige   Unmöglichkeit,    dem 
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eines  Teil  derselben  noch  den  Hamen  „Ua^ar^  zn  be- 
laaaen,  den  anderen  aber  zn  verweigern«  Wo  seilte  nmm 
die  Grenze  ziehen?  Ich  benenne  daher  alle  diese  Verketemen  wi 
der  HoehAlche  du  Att>  nnt  dieasm  Kameon;  gkdidivieL  eb  ilue  Kessel 
nocb  tjpiadi,  finseh  ediatten»  ob  er  aeifireasen,  eb  er  gau  almuiiQrt  isi 

iLndexs  dagegen  die  an  dem  Sieilabiatte  d^  Alb  nni  in  doia 
VorlaoMie  der  letzteoren  aoßrettsiden  Tnffinasaen-  In  aUsn  diesen 
liegt  uns  bereits  die»  in  der  veftsehiedensten  Weise  aosgoschnitkene 
und  aii%escUo8esne  Tol^AasfttUangBmaBse  d«  ia  die  Tüefa  nieder- 
setzendsn  Anabracfaskaiude  unsersff  Maare  ver^  Hier  rede  ich  daher 
mcU  mehr  iN>n  Maaar«i^  sondern  vem  Maar-Tnfigäagen. 

Da  sich,  ganz  wie  in  anbeten  Maargeluetsa»  aef  Aem  Boden 
auch  nnaerer  MattAeesel  Wasser  anaammeltc^  so  findet  sieh  der  d€«i 
Onmd  des  Keesek  bUdenib  Toff  hiei  ond  da  bedeckt  dur«b  die  AV 
sabe  dieser  Seen.  ZHe  in  den  betreffenden  SOsevrassessckichtea  gtf 
{imdeaenYstetesttennigeA  beweisen  das  mittebsiocane  Alter  devselbeii. 
Jetzt  zeigt  sich  niargends  mehr  ein  Wasserbecken  an{  dem  Ommde 
eiaes  nnserer  Alhmaare.  Ansaer  diesen  Sftoswaaseradadiiten  findet 
sieh  aber  anch  bisweilen  aock  Sekatt  und  Ihon  irou  jltagenm  gee- 
logischem  Alter  wad  dem  Tuffe:  das  Srgebnia  der  EinelQnng  der 
Trichtsswandaag. 

Durch  £ese  heidsn  Umstände  wurde  der  TuS  mcfat  selien 
mit  fremden  Gesteiusttassen  bedeckt  und  T^dküllt,  so  dass  sieh 
sem  Dasein  dann  nur  dnrdi  äbdy  auf  der  meist  so  wasswarmen 
Alb  stein  nufEaHende  Waaseifilhrang  dieser  Tuffstetten  verrät.  In- 
folge letasteeer  Eigenschaft  siedelten  sich  an  dissoA  Qrten  vieHacfa 
die  Menschen  an.  Auf  bezw.  in  der  MehnaU  des  Maare  finden  wir 
daher  ein  Dorf,  dessen  Gebäude  und  Strassen  nan  abermals  dazu 
beitragen,  den  TuflF  zu  verhüllen  und  den  OberWicfe  ttber  die  jedes- 
malige Bildung  zu  erschweren.  So  konnte  man  sieh  von  dem  Vor- 
handensein des  Tuffes.  oft  nur  dwrch  Bruanengrabungen  üb^seugen. 
Es  ist  infolgedesaen  erklärkieki^  dass  in  vielen  oder  gar  den  ooieistsn 
FaUen  die  rtamliche  Ausdehnung  der  betreffiinden  TuffiecdEe  anf  der 
Alb  duveb  die  geologische  Karte  von  Warttemberg  niebt  ia  genau 
lichtiger  Cbi^enznng  wiedergegeben  wird.  Man  hat  im  alUgemeinen 
—  SS  haaadsit  sich  wesentiich  um  die  von  QmiiSTEDT  angenommenen 
Btatter  üra^  und  Blaaheuren  —  lundliehe  Tulffiecke  eingeaeiduMt, 
welchen  m^si.  eine  der  Grösse  des  Dorfes  auf  der  Karte  entsprechende 
Aasdehimng  gegeben  werde.  Eine  genaue  richtige  Daistettnng  der 
Umgrenzung  dieser  Flecke,  so  wünschenswert  eine  solche  auch  wäre, 

Branao,  Sohwftbens  186  Volktfu-Smbrjonan.  13 
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ivürde  von  mir  einen  unverhältnismässigen  Zeitaufwand  erfordert 
haben,  würde  auch  z.  T.  ohne  Bohrungen  überhaupt  nicht  ausführ- 
bar gewesen  sein. 

Ich  habe  daher  in  der  beiliegenden  Karte  diesen  auf 
der  Hochfläche  der  Alb  gelegenen  Tuffflecken  gegenüber 
fast  auf  jede  kartographische  Verbesserung  Verzicht  ge- 
leistet und  dieselben  ebenso  wiedergegeben,  wie  sie  auf 
den  Blättern  Urach  und  Blaubeuren  dargestellt  sind. 

Aus  dem  oben  Ausgeführten  geht  hervor,  dass  sich  über  viele 
dieser  oben  auf  der  Alb  gelegenen  Maare  nicht  viel  sagen  lässt. 

Ganz  anders  verhalten  sich  dagegen  diejenigen  Maare,  welche 
hart  am  Steilabfalle  der  Alb  liegen.  Hier  sind  die  in  die  Tiefe 
niedersetzenden,  mit  Tuff  erfüllten  Kanäle  derselben  vorzüglich  auf- 
geschlossen, wie  wir  das  wohl  sonst  nirgends  wiederfinden.  Der 
Maarkessel  dagegen  ist  auch  hier  meist  zerstört.  Eine  ungemein 
lehrreiche  Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet  jedoch  das  Maar  von 
Randeck  oder  Ochsenwang  No.  39.  Bei  diesem  ist  nicht  nur  der 
Kessel  erhalten,  sondern  auch  der  in  die  Tiefe  hinabführende  Kanal 
durch  den  Steilabfall  angeschnitten  und  auf  solche  Weise  seine  aus 
Tuff  und  Basalt  bestehende  Füllmasse  aufgeschlossen.  Es  ist  hier  aber 
auch  drittens  die  Oberlagerung  dieser  Füllmasse  durch  die  Süss- 
wasserschichten  zu  beobachten,  welche  in  dem  zu  tertiärer  Zeit  in 
einen  See  verwandelten  Kessel  abgesetzt  wurden. 

Auf  solche  Weise  liefert  uns  das  Randecker  Maar  den  Schlüssel 
zu  der  Erkenntnis  aller  übrigen  Tuffbildungen  unseres  Gebietes.  Ich 
beginne  bei  ider  Schilderung  der  einzelnen  Punkte  im  0.  unseres 
Gebietes  und  gehe  von  da  nach  W. 

lt.  Die  auf  der  Hochfittche  des  Blattes  Blaubeuren  gelegenen  Maare. 

1.  Das  Tuff-Maar  von  Laichingen. 

Die  langen  Zeiträume,  welche  seit  der  Entstehung  dieses 
Maares  verstrichen  sind,  haben  die  äussere  Erscheinungsweise  des- 
selben zum  grössten  Teile  verwischt.  Von  dem  einstigen  Kessel, 
welcher  sich  hier  befunden  haben  mag,  ist  wohl  nur  noch  im  W. 
eine  Andeutung  oder  ein  Rest  erhalten.  Wer  aus  dieser  Himmels- 
richtung, also  von  Feldstetten  her,  sich  dem  Dorfe  Laichingen  nähert, 
steigt  zunächst,  bei  Betreten  desselben,  bergab.  Hier  senkt  sich 
also  der  Weisse  Jura  s  in  die  Tiefe  hinab,  und  hier  lässt  sich  wohl 
der  Rand  des  einstigen  Kessels  noch  erkennen,  denn  an  dieser  Stelle 
hat  man  vulkanischen  Tuff  mit  Versteinerungen  erbohrt. 
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Von  anstehendem  Tnffe  ist  in  Laichingen  gar  nichts  zu  sehen.. 
Es  wird  das  aber  sehr  erklärlich  dadurch,  dass  sich  auf  dem  Boden: 
dieses  Maares  einst  in  tertiärer  Zeit  ein  Süsswasserbecken  befand, 
dessen  Absätze  den  Tuff  überdeckten  und  ihrerseits  wieder  von 
herabgespülten  Massen  überlagert  wurden.  Allein  schon  diesea 
frühere  Dasein  einer  Wasseransammlung  zu  tertiärer  Zeit  mitten  im 
Gebiete  des  damals  sicher  auch  bereits  wasserarmen  Weiss-Jura  a 
spricht  für  das  Auftreten  vulkanischen  TufFes  in  der  Tiefe.  Die 
gleiche  Beweiskraft  kommt  der  weiteren  Thatsache  zu,  dass  man 
auch  heute  im  Dorfe  durch  Brunnen  Wasser  erlangen  kann.  Endlich 
aber  hebt  Qüenstedt  ^  hervor,  dass  in  einer  lehmigen  Masse  einzelne 
Blättchen  schwarzen  Glimmers,  Kömer  von  Magneteisen  und  zeisig- 
grüne Stückchen  einer  weichen,  serpentinösen  Substanz  gefunden 
wurden,  welche  ohne  Zweifel  aus  zersetztem  Olivin  hervorgegangen 
ist.  „Auch  war  man  beim  Brunnenabteufen  schon  ganz  oberflächlich 
darauf  (d.  h.  auf  den  Tuff)  gekommen/  Auch  Granitstücke  fanden  sich. 

Es  kann  mithin  keinem  Zweifel  unterUegen,  dass  bei  Laichingen 
vulkanischer  Tuff  in  der  Tiefe  vorhanden  ist.  Nun  könnte  ja  frei- 
lich dieser  Tufifleck  lediglich  ein  Erosionsrest  einer  Decke  sein,  welche 
sich  hier  einst  über  die  Alb  ausgebreitet  hatte.  Es  brauchte  immer- 
hin noch  kein  Maar  vorzuliegen.  Allein  wir  sahen,  dass  über  dem 
Ttiffe  Süsswasserschichten  auftreten,  welche  doch  nur  in  einem  ent- 
sprechenden Becken  sich  bilden  konnten.  Der  Tuff  muss  also  auf 
dem  Boden  eines  früher  einmal  vorhanden  gewesenen  Maarkessels 
anstehen,  d.  h.  er  bildet  die  Füllmasse  des  in  die  Tiefe  niedersetzen- 
den Ausbruchskanales  eines  Maares. 

Bereits  die  Betrachtung  dieses  ersten  der  hier  geschilderten 
Maare  zeigt,  wie  ausserordentlich  verwischt  die  Züge  derselben  in- 
folge ihres  hohen  Alters  oben  auf  der  Alb  sein  können.  Wenn  nicht 
vor  20  Jahren  von  dem  jetzigen  Direktor  Herrn  Dr,  Koch  in  Zwie- 
falten  die  aus  einem  Brunnen  und  dem  Keller  eines  Hauses  zu  Tage 
geförderten  Versteinerungen  vom  Acker  aufgelesen  worden  wären, 
wüsste  niemand  etwas  von  dem  Dasein  des  Tertiär  an  dieser  Stelle. 
Nach  freundlicher  Mitteilung  des  genannten  Herrn  stand  bezw.  steht 
der  Pampbrunnen  in  einem  Grasgarten  nördlich  der  nach  Feldstetten 
führenden  Strasse;  er  gehört  zu  einem  der  oben  an  der  „Staine''^ 
(Strassennamen)  gelegenen  letzten  Häuser  Laichingens. 

Höchst  bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  von  Erbsensteinen 


'  Begleitworte  zu  Blatt  Blanbeuren.  S.  18. 
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Im  Laicbingen,  deren  Kugeln  denjenigen  Ton  Karkbad  nickt  nach- 
sieken;  mir  mit  dem  umstände,  daas  sie  nicht  so  dicht  gedrängt 
andnander  hegen,  da  sie  in  eme  Grundnasse  eingebettet  SMid.  Qd»- 
siEDT  fand  Qoäizkömer,  kleine  Graniistftckchen  and  zu  aeisiggiteem 
Seipent»  Terwitterten  Obrin  in  den  Erbsensteinkiq^  eittgeschteeee». 
Die  betrefPende  ÖrÜidikeit,  von  weldier  diese  Brbsensteiae  her- 
lühirei»,  befindet  sieb  non  aber,  ebenfalls  nach  {renadliefaer  Mitteilung 
dee  Herrn  Direktor  Dr.  Eocv,  ziemHeh  weit  ab  von  dem  oben  ei^ 
wähnte»  Pumpbrannen,  nämlich  bei  der  m»  Viertebtonde  von  Lai- 
ebimgen  in  nordöstlicher  Riehtang  entfernten  ZiegelhQtte.  Ob  die 
TnSahlagerang  im  Dorfe  sieh  bis  zu  dieser  SieUe  hinsneht,  ist  natir- 
Kch  ohne  BohmngMi  mcht  za  entscheiden.  Nötig  wäre  eine  solche 
Annahme  mcht.  Auch  bei  Böttmgen  (No.  2)  trat  die  heisse  QoeBe 
nidit  ans  dem  Tnff  zn  Tage,  sondern  lag  von  demselben  getrennt. 
Bbenso  konnte  das  hier  sein,  nnd  die  von  den  Kagefai  eingeschloe- 
senen  kleinen  Toffkömcben  könnten,  ohne  dass  der  Tuff  bei  der 
Säeg^fitte  anstand,  dorch  Wind  oder  Wasser  in  die  dortige  heisse 
Quelle  gefthrt  worden  sein. 

3.  Das  Tuff-Haar  vaa  BJVttingen. 

In  südöstlicher  Riehtang  von  Laidüngen,  etwa  13  km  entfernt, 
finden  sich  bei  nnd  zwischen  Böttingen  and  Magokheim  nahe  bei- 
einander drei  volkanisdie  Punkte.  Wir  begmnen  mit  dem  im  Doife 
Böttingen  gelegenen.  Hier  missen  diesrtben  thermalen  Veri^tnisee 
obgewaltet  haben  wie  bei  Laiefaisgen,  denn  wir  finden  auch  hier 
ähnliche  Kalkabsätze  heisser  Quellen.  Obgleich  daher  die  Yoikommen 
Kou  5,  6,  1  sich  näher  bei  Laichingen  befinden,  werdmi  wir  doch 
die  Bespreehnng  von  Böttingen  mid  seinen  benachbarten  Vorkommen 
am  besten  sogleich  hmter  che  von  Laichingen  anzizreihen  haben. 

Das  Dasein  des  Tuffes  lässt  sich  hier  leichter  feststellen,  denn 
er  tritt  deutlich  z«  Tage.  Am  östhehen  Ende  des  Dorfes  steht  er 
in  der  Dorfetrasse  an,  auch  sind  die  Hänser  hier  zum  Teil  im  Tuff 
fondamentiert. 

Qrographisch  stelK  sich  diese  örthchkeit  dar  als  ein  ziemlich 
deutlich  eikennbares  kleines  Becken,  welches  in  den  Weissen  Jura  s 
eingeseift  und  mit  TuflF  erfttlit  ist.  Es  dürfte  daher  an  der  Eigen- 
schaft als  Maar  kein  Zweifel  erhoben  werden. 

Ganz  nahe  diesem  Maare,  doch  ohne  direkte  Bertthrung  mit 
demselben,  liegt  nun  die  Örtlichkeit,  an  welcher  früher  gleich&tts, 
wie  bei  Laichingen  (No.  1),  eine  vermuthch  heisse  Qtielle  angestiegen 
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sein  mnss.  Nördlich  Yom  Doife  wird  nanJich  der  Weisse  Jura  t 
am  SW .-Abhänge  des  Stemenberges  Ton  einer  15 — 20  Fofis  breiten 
Spalte  doTcfasetzt,  welche  einat  diese  Therme  barg  und  von  ihre» 
Absatzen  eifäUt  wurde.  Die  Spalte  veriänfi  Ton  (X  nach  W/,  doch  ist 
sie  bogenfSimig  gekrfimmt  mit  nach  S.  gerichteter  Öffiumg  des  Bogen«. 

Die  Ans&lhugsmasse  dieser  Spalte  besteht  aus  einem  Karmor 
von  aa£Eallend  schöner  Färbung  and  Zeichnung ,  indem  zahlrräche 
ieinere  und  gröbere  blutrote  Schichten  mit  weissen  abwechseln.  Auf 
dem  Queri)rnche  zeigt  sich  nicht  selten  ein  welliges  Verhalten  dieser 
Schichten.  Es  ist  ezkUurlich,  dass  dieses  herrliche  Geeträi  schon  in 
älterer  Zeit  ausgebeutet  und  zur  Ausschmöckung  der  kdoöglichen 
Schlosser  in  Stuti^^  verwendet  wurde.  Schon  Gobthabd  hörte  1763, 
wie  QüENSTiEDT  anfiüirt,  in  Stuttgart  von  dem  Böttinger  Maonor^ 
Bis  in  eine  Tiefe  von  30  Fnas  hinab  wurde  dieser  Marmor  einst  ab^ 
gebaut.  Jetzt  sind  die  Gruben  aber  längst  auflässig.  2«ahlreicbe 
Stacke  des  Gesteines  finden  sich  jedoch  noch  im  Dorfe  selbst  als 
Strassenpflaster  und  in  den  Mauern  verwendet.  Auch  am  W.*£nde 
des  Dorfes,  ausserhalb  desselben,  liegt  in  der  Nähe  des  at^gebaaten 
Marmorganges '  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Stocken  umher.  Trotz- 
dem dieselben  gewiss  zu  den  seinerzeit  als  zu  wenig  schön  beiseite 
geworfenen  gehören  mögen,  so  überraschen  sie  doch  noch  durch 
ihre  Schönheit.  Bisweilen  zeigt  Gdch  an  diesen  bereits  a^gewittertea 
Stücken  eine  üaserige  Struktur,  welche  ganz  an  diejenige  an^witterter 
Belemniten-Scheiden  erinnert. 

Hervorzuheben  ist,  dass  das  Gestein,  wie  schon  Qdbnstjedt  be- 
obachtete, nicht  aus  Aragonit,  sondern  aus  ELalkspat  besteht  Möhl 
ist  der  Ansicht,  dass  der  Böttinger  Marmor  aus  Umwandlung  von 
Jurakalk  hervorgegangen  sei.  „Jurakalkfelsen  sind  ui  den  prächt^ten 
bunten  Marmor  verändert,  so  dass  das  Eeaidenzpalais  in  Stuttgart 
seinen  Schmuck  aus  vaterländischem  Material  beschaffen  konnte  ^" 
Mit  diesen  Worten  kann  von  Möhl  nur  4er  Böttinger  Manaor  gemeint 
sem.  Aber  diese  vermeintliche  Umwandlung  des  anstehenden  Jura- 
kalkes in  bunten  Marmor  ist  entweder  eine  irrtümliche  AuffassojiC 
oder  eine  falsche  Ausdrucksweise  Möhl's.  Die  lagenweise  Anordnung 
der  verschiedenen  Marmorschichten  beweist  zweifellos,  dass  es  sich 
hier  um  einen  Absatz  aus  wässeriger  Lösung  handelt;  und  nur  das 
kann  fraglich  sein,  ob  die  Quelle  heiss  oder  kalt  war. 

*  Men.  Aead.  roy.  1768.  S.  2S8.    Citaert  nadi  Quenstedt 

*  Hart  nOeiHfik  4er  von  BOttmgea  aacdi  Mflnaiagen  führenden  Stnase. 
'  Diefle  Jahresh.  1874.  Jahrg.  SO.  S.  242. 
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3.  Der  Tnffgang  südöstlich  von  Böttingen. 

Wenn  man  Böttingen  auf  der  nach  Magolsheim,  gegen  0.,  fahren- 
den Strasse  verlässt,  so  zweigt  sich  bald  rechts  ein  Feldweg  ab, 
welcher  auf  Mehrstetten  zuläuft.  Etwa  einen  Kilometer  von  Böttingen 
entfernt  zeigt  sich  westlich  desselben  am  N.-Abhange  eines  Hfigels 
im  Acker  eine  etwas  vertiefte  und  zugleich  hellgefarbte  Stelle. 
'Diese  hellgelbe  Farbe  entsteht,  wie  sich  deutlich  erkennen  lässt, 
dadurch,  dass  hier  der  Weisse  Jura  e  von  einem  schmalen,  durch 
Verwitterung  entfärbten  Tufifgange  durchsetzt  wird.  Die  Vertiefung 
aber  ist  offenbar  künstlich  hervorgerufen,  indem  der  Gang  an  dieser 
Stelle  früher  einmal  abgebaut  wurde. 

Es  zeigt  sich  nämlich ,  dass  derselbe  schöngefärbte  Marmor, 
welcher  nördlich  von  Böttingen  (S.  189)  als  Absatz  einer  heissen 
Quelle  entstand,  sich  auch  auf  dieser  Stelle  bildete ;  denn  auch  hier 
findet  sich  eine  ganze  Anzahl  von  Marmorstücken  umherliegend, 
Welchen  der  Abbau  gegolten  haben  muss.  Während  jedoch  bei  Böt- 
tingen der  Marmorgang  im  Weissen  Jura,  also  getrennt  von  dem 
Tuffe,  aufsetzt,  scheint  er  hier  in  dem  Tufifgange  selbst  zu  liegen^. 

Der  Verlauf  des  Tuffganges  lässt  sich  fast  einen  Kilometer  weit 
verfolgen.  Zunächst  macht  er  sich  ^uf  dem  Acker  in  Form  einer 
leichten  grabenförmigen  Einsenkung  bemerkbar.  Später  aber  wird 
er,  wenn  auch  nicht  in  sehr  deutlicher  Weise,  von  der  zwischen 
Magolsheim  und  Böttingen  verlaufenden  Strasse  angeschnitten.  Auf 
solche  Weise  ergiebt  sich  der  für  unser  Vulkangebiet 
sehr  seltene  Fall,  dass  hier  ein  schmaler,  etwa  '/^  km 
langer,  anscheinend  saiger  den  Weiss-Jura  a  durch- 
setzender Tuffgang  vorliegt;  denn  in  fast  allen  übrigen  Fällen 
findet  sich  der  Tuff  als  Ausfüllung  von  Kanälen  oder  Röhren  rund- 
lichen oder  ovalen  Querschnittes. 

Es  ist  sogar  nicht  unmöglich,  dass  hier  zwei  verschiedene, 
parallele  Gänge  vorhanden  sind.  An  der  oben  erwähnten,  von  Magols- 
heim nach  Böttingen  führenden  Strasse  wird  nämlich  zuerst,  wenn 
man  von  Magolsheim  kommt,  ein  etwa  29  Schritt  breiter  Tuffgang 
angeschnitten.  Späterhin,  etwas  mehr  gegen  Böttingen  zu,  macht 
sich  jedoch  abermals  Tuff  in  einer  Breite  von  8 — 20  Schritten 
im  Strassengraben  bemerkbar.     Leider  ist  der  Tuff  so  stark  zersetzt 


'  Völlige  Sicherheit  ist,  da  der  Ao&chlass  eingeebnet  worde,  nicht  darüber 
zu  erlangen,  ob  der  Marmorgang  nur  neben  oder,  wie  es  scheint,  im  Toffgange 
auftritt. 
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und  die  Grabenböschtmg  war  sor  Zeit  so  wenig  frisch  angesdinitten« 
dass  sich  die  Frage,  ob  ein  oder  zwei  Gänge  vorliegen,  nicht  ent^ 
scheiden  liess.  Ich  möchte  jedoch  ausdrücklich  bemerken,  dass  ich 
auch  frischen  Tuff  gefunden  habe,  und  zwar  an!  dem  oben  erwähnten 
S.-Ende  des  Ganges,  an  welchem  der  Marmor  aufhitt.  Ein  Zweifel 
an  dem  Vorhandensein  von  Tuff,  welcher  bei  dem  hohen  Grade  von 
Zersetzung  wohl  entstehen  könnte,  ist  daher  ausgeschlossen. 

Als  besonders  erwähnenswert  ist  ein  Stück  Glimmerschiefer  zu 
betrachten,  welches  ich  im  Acker  gleichfalls  an  dem  genannten 
S.-£nde  des  Ganges  fand.  Wenn  dasselbe,  wie  doch  hier  oben. auf 
der  Alb  sehr  wahrscheinlich,  dem  Tuffe  entstammt,  so  ist  das  als 
ziemliche  Seltenheit  zu  erwähnen.  In  Feldstetten  fand  sich  gleich- 
falls dieses  Gestein. 

Auch  nicht  näher  bestimmbare,  auffallende  dunkle,  anscheinend 
durch  die  Hitze  umgewandelte  Gesteinsstücke  liegen  an  diesem  durch 
das  Auftreten  von  Marmor  ausgezeichneten  S.-Ende  des  Tuffganges. 

4.  Das  Tuff-Maar  von  Magolsheim. 

Über  dieses  Tuffvorkommen  lässt  sich  wenig  sagen.  Die  Karte 
giebt  an,  dass  die  protestantische  Kirche  und  ihre  Umgebung  auf 
Tufhnterlage  stehen.  Es  lässt  sich  jedoch  nirgends  anstehender  Tuff 
erkennen.  Auch  aus  den  Gräbern  des  der  Kirche  benachbarten  Kirch- 
hofes war  nur  Kalkschutt  zu  Tage  gefördert.  Ebensowenig  kann 
man  aus  der  Oberflächengestaltung  das  Vorhandensein  von  Tuff  er- 
schUessen.  Die  Kirche  steht  nämlich  nicht  etwa  in  einem  Kessel, 
sondern  gerade  umgekehrt  auf  einem  Hügel.  Dieser  fällt  nach  S. 
ziemlich  steil  ab,  nach  N.  aber  hängt  er  derart  mit  dem  dort  an* 
stehenden  Weiss-Jura  €  zusammen,  dass  man  ihn  nur  für  einen  nach 
S.  vorspringenden  Sporn  der  Juramasse  halten  möchte.  . 

Trotzdem  aber  scheint  in  Magolsheim  Tuff  vorhanden  zu  sein, 
also  ein  Maar  vorzuliegen,  dessen  kesseiförmige  Vertiefung  bereits 
ganz  verschwunden  ist;  teils  durch  Abtragung,  teils  indem  Kalkschutt 
auf  dem  Tuffe  angehäuft  wurde. 

Der  Gründe  für  eine  solche  Annahme  sind  mehrere.  Einmal 
fand  sich^  schwarzer  Glimmer,  welcher  hier  oben  im  Gebiete  des 
Weiss-Jura  e  zweifellos  auf  das  Vorhandensein  von  Tuff  hindeutet. 
Sodann  erwähnt  Qüekstedt  „eigentümliche  Kalkstücke,  worunter 
einige  echtem  rauchgrauem  Muschelkalk  gleichen".  Es  ist  das  aber, 
meiner  vielfach  wiederholten  Erfahrung  nach,  sicher  kein  Muschelkalk 

^  Begieitworte  zu  Blatt  Blanbenren.  S.  19. 
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gewesen,  «oaBKiem  ^m  dorcli  die  fiitze  «des  Tnffes  randtgraa  gdbiannter 
Weiss^luiakatk,  wie  4er  an  xAbliosen  Stelkn  in  nnsexen  IkSea  Jkoftritt 
(fi.  „Meta^ot^hisaitis^).  Ferner  hat  Hildbrbbind  im  Schutte  einea 
alt«ii  BrnmieiiB  Resto  von  HMx  ^fdnden^  ifdche  auf  das  Ytnrltandieiiaein 
von  Sttsswasseirsehiciiteii  luter  dem  recMitea  EaUrachatte  Bchlieseen 
lassen.  Solche  Sftsiwassatfoedcen  konnten  sich  aber  auf  dieser  wasser- 
armen Alb  wesentKch  nur  in  Maaren  büden.  Endlich  besitzt  Ha^ls- 
heim  QoeSlbmuMn,  was  windenim  nur  doroh  das  Vorhandensein  von 
Tnff  in  dier  Tiefe  «rUixbar  ist,  da  das  Dorf  im  Gelnete  des  Weiss- 
Iwa  c  liegt. 

Es  ^ergiebt  «ich  ans  diea^m  Beispiele  von  Ifagols- 
heim  recht  schlagen'd  dex  grosse  Unterschied  zwischen 
der  äusseren  Erscheinungsweise  typischer,  d.  k.  geo- 
logiscli  noch  jangeT  Haare  ttnd  derjenigen  gans  un- 
erkenntlich  gewordener,  d.h.  geologisch  alteT,  wie  si& 
vielfach  anf  der  Allb  erscheinen. 

&.  Das  "Taff-^aaT  tos  PeMKteiten. 
Ungefähr  b  km  sQdtlrestlich  von  LaioUngen  hegt  das  Dorf  Feld- 
statten ;  d€iB8M  wieiE(tlioher  Teil  soH,  nach  fiktt  Bianbearen  der  geo- 
logischen Katte,  auf  vulksinschem  Tuffe  atehen.  Im  N.,  S.  and  W» 
des  Dotfes  erheben  sich  Höben  das  Weiss^Juia  e,  während  das  Dorf 
selbst  auf  S  üegt.  Diese  €^Höhen  hegen  aber  im  weiten  Umki>eis& 
um  dAs  letrtere  heran  und  gdiören  wohl  nicht  zn  dem  einstigen 
Maairande.  Nur  nach  W.  steigt  das  Gelände  des  Dorfes  direkt  an 
2u  der  deit  gelegenen  s^Höbe.  Von  einer  Maaikesselbildinig  ist 
also  nichts  DeuH^ches  mehr  zq  erkennen.  Es  ist  auch  nirgends  an- 
erteilender  Tuff  au  finden.  Neoere  Braamen ,  besw.  deren  Auswarf^ 
sind  nicht  vorhanden,  da  Fektstetten  sich  an  die  Albwasserversorgung 
angeschlossen  hat.  Was  aber  die  alten  Brunnen  anbetrifft,  so  gab 
mit  ein  beim  Brunnetigiaben  in  früheren  Zeiten  beschäftigt  gewesener 
alter  Mann  den  Beseheid,  dass  hierbei  nie  etwas  andot^  als  Kaik- 
Schutt  zu  Tage  gefördert  worden  sei.  Zun  Gilbck  fahrt  jedoch  Qhbn^ 
siSDr^  an,  dass  beim  Hänaerbaa  und  Brannengraben  kleine  Stücke 
von  Omnit,  Onenss  und  Glimmerschiefer  gefanden  wurden,  wie  sie 
in  unsere«!  Tuiffem  liegen.  Auch  dass  überhaapt  Qnellbramien  hier 
mitten  im  waseerannen  Weiss-Juim  4  mit  Sifolg  angelegt  wenlen 
konnten,  iet  ein  weiterer  Beweis  för  da»  Vorhandensein  von  Tuff  in 
der  Tiefe. 

^  Begleitworte  zn  Blatt  Bianbearen.  S.  19. 
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6.  Das  Tuff-Maar  von  DoBnttettea. 

In  der  nordwefltliehflteB  Eck«  des  Blattes  Btanbeoren,  etwa 
7  km  Laftlmie  nordwestlich  von  Feldstetten  liegt  das  Dorf  Donn* 
stetten.  Dasselbe  ist  efttaut  m  «nem  der  gröeeten  Maaikessel  der 
Alb,  wekJves  eingeseiikt  ist  in  den  Weiss-JFora  e.  Infolge  dieses 
grossen  Omfanges  nimmt  die  DorfMelle  xmr  einen  kleinen  Teil  des 
recht  gnt  erhaltenen  Kesseb  ein.  Der  Ilmriss  der  fiinsenknng  ist 
nach  den  mngebenden  Bergen  nstflrlich  leicht  £a  erkennen.  Ob 
aber  diese  ganze  Senke,  in  «der  Ansdehnnng,  welche  die  geognostische 
Karte  angiebt,  wiikfich  mit  Tvff  erfQllt  ist,  ob  also  das  Maar  so 
gross  ist  nnd  ragleich  den  dort  angegebenen  nnregehnäesigen  Um* 
liss  besitart;,  das  vermag  ich  nicht  zn  sagen.  Durch  Bohrangen 
w&re  das  leicht  fcstmstellen.  Es  würde  dabei  anch  zn  untersuchen 
sein,  ob  etwa  das  Toffvoikommen  am  Leisgebronn,  welches  in  etwa 
1  km  Entfernung  westlich  von  Donnstetten  liegt  (s.  No.  7),  gleich- 
falls noch  in  unontstbrochenem  Zasaounanhange  mit  diesem  Donn- 
stetter  Haare  steht.  Jedenfalls  liegt  ersteres  noch  in  derselben 
Senke  wie  letssteres.  Wäre  das  der  Fall,  dann  würde  das  ohnehin 
schon  sehr  iprosse  Maar  von  Donnstetten  eine  noch  viel  bedeutendere 
AosdehnuQg  besitzen.  Zugleich  aber  würde  es  auch  einen  noch 
viel  unregeknässigeren  Umriss  erhalten;  ein  Umstand,  welcher  eher 
gegen  als  für  die  Richtigkeit  einer  solchen  Annahme  sprechen  dürfte. 

Östiich  von  Donnstetten  steht  zweifellos  Tuff  an.  Dicht  bei 
dem  dort  im  Jahre  1892  am  Rande  des  Maares,  im  Weissen  Jura  €, 
neu  Angelegten  Bierkeller  „Zum  Löwen^  wird  der  Tuff  beim  Pflügen 
ans  dem  Acker  heraufgeholt  trnd  findet  sich  dann  abgelesen  am 
Rande  desselben.  Auch  im  Westende  des  Dorfes^  fand  sich  Tuff. 
Da  die  Bmnnen  im  Dorfe  nur  etwa  15  Fuss  tief  sind,  so  dürfte  der 
Tuff  allerorten  in  geringer  Tiefe  auftreten ,  oder  direckt  unter  der 
Ackerkrume  zu  Tage  ausstreichen. 

Nahe  der,  in  der  Anmerkung  unten  erwähnten  Brandstelle, 
da  wo  die  Bierbrauerei  „Zum  Löwen"  steht,  fanden  «ich  in  6  Fuss 
Tiefe  alte  Scherben  und  mächtige,  unten  zugespitzte  Eichenholz- 
stamme  in  den  Boden  gerammt.  Man  darf  aber  nicht  jeden  alten 
PfiaM  unbedenklich  flkr  die  Reste  «eines  Pfahlbaues  ansehen.  Wenn 
in  der,  geologisch  so  jungen  Pfahlbautenzeit  hier  ein  See  bestand, 
dann  müsste  in  der  DBuvial-  und  Tertiärzeit  um  so  mehr  noch  ein 
See  ▼ttrhanden  gewesen  sein,  denn  die  wasserbaltende  Tuffiinterlage 


An  der  Brandstelle  derHioser  Ton  G.  Hninmel  nad  Ant.  Pechtles. 
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bestand  ja  zu  allen  Zeiten.  In  diesem  Falle  aber  müssten  tertiäre 
Süsswasserschichten  auf  dem  Tuffe  liegen,  von  welchen  man  jedoch 
bisher  noch  nichts  gefanden  hat^. 

QcENSTEDT  berichtet:  „Donnstetten  hat  zwischen  Tuffen  einen 
ausgezeichneten  sehr  harten  zähen  Basalt  mit  Olivin  eingesprengt' 
Er  zeichnet  auch  Bs.  in  die  Karte  ein.  Soll  das  nur  so  viel  heissen, 
als  dass  einzelne  Auswürflinge  von  Basalt  im  Tuffe  liegen?  An- 
stehender Basalt  pflegt  sich,  infolge  seiner  grösseren  Härte,  stets 
in  Form  emer  Hervorragung  aus  dem  Tuffe  zu  erheben.  Davon  aber 
ist  nirgends  etwas  zu  sehen.  Ebensowenig  fand  ich  lose  Stücke. 
Auch  die  im  Dorfe  eingezogenen  Erkundigungen  nach  dem  Vorhanden- 
sein von  Basalt  wurden  mit  steter  und  entschiedener  Verneinung 
beantwortet.  Der  Albbewohner  aber  weiss  sehr  gut  Weiss-Jurakalk, 
vulkanischen  Tuff  und  Basalt  «u  unterscheiden.  Ich  stehe  daher 
vor  einem  Bätsei. 

7.  Der  Tuff  am  Leisgebronn,  westlich  von  Donnstetten. 

Blatt  Blaubeuren  der  geologischen  Karte  giebt  westlich  von 
Donnstetten  noch  einen  zweiten  Tufiffleck  an,  welcher  einen  sehr 
viel  kleineren  Umriss  besitzt  als  der  unter  No.  6  besprochene.  Dieser 
kleine  Tufffleck  scheint  jedoch  an  einer  falschen  Stelle  eingezeichnet 
zu  sein ;  zum  mindesten  konnte  ich  an  derselben  im  Acker  keinerlei 
Spür  von  Tuff  finden.  Wohl  aber  tritt  ein  ausserordentlich  fester, 
heller  Tuff  weiter  westlich  auf,  am  Fusse  des  Ostabhanges  des  „Leis- 
gebronn^  genannten  Berges'. 

Diese  Stelle  liegt  noch  in  der  grossen  unregelmässigen  Donn- 
stetter  Mulde,  am  Westrande  derselben.  Es  wäre  daher  denkbar, 
dass  dieses  Vorkommen  mit  dem  von  Donnstetten  in  ununterbrochenem 
Zusammenhange  (s.  unter  No.  6)  stehen  könnte.  Dann  hätten  wir 
hier  den  NW.-Rand  desselben.  Zwingend  ist  indessen  eine  solche 
Annahme  durchaus  nicht.  Wir  finden  auch  in  anderen  Fällen  auf 
der  Alb  grössere,  unregelmässig  umrissene  Senken,  bei  welchen  offen- 
bar nur  ein  Teil  mit  Tuff  erfüllt  ist;  das  ist  z.  B.  bei  Zainingen 
(s.  No.  8)  der  Fall. 


'  Im  S.  von  Donnstetten  am  .Hasenhänsle^  hat  man  römische  Münzen 
von  Vespasianus  gefanden. 

*  Wohl  ans  „  Leisebronn '^  entstanden.  Man  findet  diese  etwa  1  km  von 
Donnstetten  entfernte  Stelle,  wenn  man,  von  Donnstetten  ans  auf  der  nach  NW. 
führenden  Strasse  marschierend,  an  der  zweiten  Brücke  links  den  Chausseegraben 
überschreitet,  dann  den  rechts  abgehenden  Landweg  imd  später  abennala  den 
rechts  zum  Bei^e  emporführenden  Feldweg  verfolgt. 
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Wenn  nun  dieser  Taff  am  Leisgebronn  aach  nicht  mit  dem 
Ton  Donnstetten  zusammenhangen,  sondern  ein  selbständiges  Vor- 
kommen bilden  sollte,  so  wird  man  dasselbe,  nach  Analogie  mit 
allen  anderen  Vorkommen,  dennoch  wohl  als  eine  Maarbildung  auf- ' 
zufEussen  haben;  obgleich  freilich  die  äussere  Gestaltung  dieser  Ge- 
gend —  der  Tufif  tritt  am  Fusse  des  Berges  hervor  —  heute  nicht 
mehr  den  Umriss  eines  selbständigen  Maares  erkennen  lässt. 

8.  Das  Tuff-Maar  yon  Zainingen. 

In  4  km  Luftlinie  Entfernung,  südsüdwestlich  von  Donnstetten 
liegt  das  Maar  von  Zainingen ;  genau  auf  der  Grenze  zwischen  Blatt 
Blaubeuren  und  Urach,  von  welcher  es  durchschnitten  wird.  Die 
Oberflächengestaltung  bt  die  folgende: 

V  Zainingen  liegt  in  einem  engen  runden  Kessel,  welcher  in  den 
Weiss-Jura  e  30 — 60  Fuss  tief  eingesenkt  ist.  Dieser  Kessel  öfiPnet 
sich  jedoch  in  seiner  ganzen  Breite  nach  Osten  in  eine  grosse,  mit 
Diluvium  ausgefüllte  Senke  von  unregelmässiger  Gestalt,  welche  mit 
dem  einstigen  Maare  nichts  gemein  hat.  Dadurch  wird  der  Eindruck 
des  Maarförmigen  wieder  etwas  verwischt. 

Von  Tuff  ist  freilich  nirgends  etwas  zu  sehen.  Auch  waren 
neue  Brunnen  und  Keller,  welche  Au£schluss  hätten  geben  können, 
zur  Zeit  nicht  angelegt.  Ober  den  Auswurf  der  alten  aber  konnte 
ich  ebensowenig  im  Dorfe  eine  Auskunft  erhalten,  wie  Qüenstedt 
eine  solche  giebt.  Trotzdem  muss  man  auf  das  Vorhandensein  von 
Tuff  schUessen:  Zainingen  besitzt  nämlich,  im  wasserarmen  Weiss- 
Jura  €,  Brunnen,  welche  in  26—28  Fuss  Tiefe  reichlich  Wasser  geben. 
Femer  giebt  es  im  Dorfe  vier  grosse  Wasserbecken,  sogenannte 
^Hülben^.  Nun  könnte  ja  dieser  Wasserreichtum  auch  dadurch 
hervorgerufen  werden,  dass  hier  im  Innern  eines,  aus  e  bestehenden 
Korallenriffes  das  thonige  ^  abgelagert  wäre.  Allein  der  Kessel,  in 
welchem  Zainingen  liegt,  ist  so  eng,  dass  man  hier  viel  weniger  an 
ein  ringförmiges  Korallenriff,  ein  Atoll,  denken  möchte,  als  an  einen 
in  €  eingesprengten  Explosionskrater,  ein  Maar,  dessen  Tuff  die 
wasserhaltende  Kraft  besitzt. 

I  b.    Die  auf  der  HochflSche  von  Blatt  Urach  gelegenen  Maare. 

9.  Das  Tuff-Maar  von  Böhringen. 

Ebenfalls  im  Gebiete  des  Weiss-Jura  €  liegt,  2Vj  km  nord- 
westlich von  Zainingen  (No.  8),  das  Dorf  Böhringen.  Wenn  man 
den  auf  der  Karte  mit  Tufffarbe  bezeichneten  Fleck  ins  Auge  fasst. 
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60  zeigt  sich  k^ineii^  an  ein  typisches  Maar  erinnernde  Kesselbildang. 
Man  maeste  einen  sehr  gtos&exL  Umkreäs  machen,  um  aus  den  um- 
gebenden e-Höhen  einen  Kessel  ea  komstraieren.  Dieser  grosse  Eeesei 
*  ist  aber  gar  nicJbt  mit  T«ff  eiföUt,  mithin  kein  Esqplosions-,  sondern 
nar  ein  £rosioBri>ecken.  Tuff  tritt  nur  in  eine«  kleinen  Teile  dee- 
selben  auf,  und  bei  der  Entstehnng  dieses  grossen  Erosionsbeckens 
ist  wohl  aoch  der  &«faeve,  ocsprüngUcbe  Maarkessel  bezw.  die  Weiss- 
Jura  «-Masse,  in  welche  er  eingesenkt  war,  mit  abgetragen  worden. 

Das  Dorf  liegt  uneben:  Der  nördliche  Teil  desselben  befindet 
sich  in  höherer  Lage.  Hier  finden  sich  jedocii  nur  Dachbnmnen  \ 
es  ist  mithin  in  diesem  feile  des  Dorfes  vermatlich  kein  Taff  ror- 
banden,  di>gleidi  ^  Karte  solchen  ebenfalls  angiebt.  In  dem  anderen, 
tiefer  gelegenen  Teile  dagegen  befinden  sich  Qnellbnuinen,  dei^n 
Vorhandensein  ohne  weiteres  ffir  dasjenige  von  Tuff  spricht. 

Das  Tulka»neche  Gestein  ist  indessen  auch  anstehend  nach- 
gewiesen worden.  Beim  Bau  des  dem  Bauer  Mall  gehörigen  Hausee 
kam  Tuff  zum  Vorschein.  Eä>enso  fand  er  sich  bersits  in  S  Fuss 
Tiefe  bei  der  Anlage  eines  vor  6  JaJbren  gemachten,  Iß  Pose  tiefen 
Brunnens,  nahe  diesem  Hause.  In  den  „im  Grund^  genannten  Wiesen, 
östlich  der  Eirehe  eollte,  wie  mir  im  Dorfe  berichtet  wurde,  gleich- 
falls Tuff  voikommen.  Die  dort  umherliegenden  Tuffstücke  wai^n 
indessen  sicher  nur  hinausge&hren.  Es  befinden  eich  aber  diese 
Wiesen  in  einer  zwischen  dem  Dorfe  und  dem  Hardtenbeig  aicf- 
tretenden  Senke,  so  dass  nach  der  Bodengestaltung  doart  wM  Tuff 
vorhanden  s^n  könnte. 

10.  Das  Tnff-Maar  am  Mönchberge. 

Unge&hr  2  km  südwestlich  von  Böhringen,  westlich  vom  Mönch- 
berge, befindet  sich  eine  leichte  Bodensenke  im  Oberen  Weiss-Janu 
An  der  noidwestlichen  Umgrenzung  derselben  macht  sich  ein  kleiner 
Steilrand  bemerkbar.  Dort  liegt  vielleicht  ein  Überrest  des  alten 
Maarkesselrandes  vor.  Doch  finden  sidi  nahe  demselben  in  der 
Senke  zwei  kleine  Erdfiüle,  welche  zur  Vorsicht  mahnen,  da  möglicher- 
weise auch  jener  Steilrand  ebenfalls  auf  einen  solchen  und  nicht  auf 
ein  Maar  zurückgeführt  werden  muss. 


.  *  Das  auf  die  Dächer  aiederfiEillende  Regenvrasser  wird  in  rings  um  das 
Dach  geführten  Blechrinnen  aufgefangen  und  aus  diesen  durch  lange  BlechrGhren 
in  eine  am  Hause  gelegene  Cisteme  geleitet;  daher  j,Dachbrnnnen*.  Solche 
Dachbmnnen  werden  natürlich  nur  dort  angelegt,  wo  sich  im  Boden  kein  Brannen- 
Wasser  findet. 
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QunBTEiyF  bericfatet,  dass  der  Pflug  in  dieser  sampfigen  Senke 
yalkaiiischeii  Tuff  heraufhole.  Ich  konnte  iriehte  da?on  beflnerke», 
▼ieOeiobt  weil  ein  Teil  der  Vertiefimg  jeftat  nieht  mehr  beackert, 
sondern  als  WeMeBknltar  angelegt  isl  Allerdiqge  liegen  einige 
Stficke  harten  Tnffes  hier  nad  da  in  kimien  Steinhaufen.  In  letateren 
finden  sieh  aber  anch  Ziegelsteine.  Da  diese  nnn  ganz  steh»  dnrch 
den  Ihuigwagen  anrf  die  Felder  gelangt  sind,  so  w&re  es  m^Iicb, 
dass  aach  der  von  mir  gesammelte  Tuff  denselben  Drsprang  hätte. 
Der  A^erboden  jener  Senke  ist  rerdächtig  dankel,  ihm  sind  auch 
nur  wenige  kleine  Ealkstücke  beigemengt ;  von  tnfflgen  Beetandteilen 
aber  ist  nichts  in  ihm  zu  finden.  Allein  das  beweist  nichts  gegen 
das  Vorhandensein  von  Tuff  in  der  Tiefe,  da  in  die  Senke  von  den 
höhergrfegenen  Stellen  her  imabttssig  Verwitteningsboden  des  Weiss- 
Jva  gesptit  wird. 

IL  Da»  Taff-H aar  von  Grabenststte». 

Während  die  bisher  betraehteten  Maare  in  Weisse«  Jura  e 
auftreten,  liegt  das  etwa  6  km  in  nordweetlieher  Richtung  von 
Böhringen  (No.  9)  entfernte  Maar  von  Grabenstetten  im  ^.  Nichts 
aber  deutet  heute  mehr  diarauf  hin,  dass  hier  einet  eine,  einem 
Kessel  ähnliehe  Bitdung  bestanden  haben  kannte.  Vielmehr  dehnt 
sich  das  Dorf,  welches  auf  Tufluntergrund  erbaut  ist,  auf  einer  von 
S.  und  Ol,  weniger  auch  von  W.  her  ansteigenden  Fläche  ans,  welche 
in  gleielMr  Ebene  mit  dem  Weiss-«Pura  -^  hegt.  War  einst  also  über- 
haupt ein  Kessel  in  den  letzteren  eingesprengt,  dann  sind  diese  oberen 
SehiebteD  des  ^  und  zugleich  der  in  ihnen  ausgehöhlte  Kessel  voll* 
ständig  abgetragen  worden.  Warum  aber  sollte  das  auch  nicht 
gesehehen  sein  seit  mittelmiocäner  Zeit! 

In  den  KeSem  des  Dorfes,  soweit  solche  neuerdings  angelegt 
wurden,  steht  nur  griber  Lehm  mit  Wmss-Jnrablöcken  an.  Der 
grosse  Qnellbmnnen  im  Dorfe  ist  bereits  1807  gegraben  worden, 
von  dem  Anawi^e  desselben  mithin  nichts  mehr  vorhanden.  Man 
findet  aber  auch  noch  andere  Quellbrunnen  im  Dorfe,  so  dass  das 
Dasein  von  Tuff  wahrseheinKeh  wird;  denn  das  hier  anstehende  ^ 
ist  nicht  so  thonig,  dass  man  ihm  die  Entstehung  von  Quellen  zu- 
schreiben könnte. 

Ausserdem  liegen  im  Dorfe  vereinzelte  grössere  Tuffstücke,  welche 
jedenfalls  aus  der  Tiefe  dieses  Ortes  stammen  und  wohl  beweisen, 
dass  nuHD  frther  widklieh  diaees  vulkaniache  Gestein  hier  gefanden 
hat.     Aach  läset  die   aus   dem  Jahre   1848  stammende  Oberamts- 
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beschreibung  von  Nürtingen  S.  32  No.  11  erkennen,  dass  damals 
noch  im  Dorfe  anstehender  Tuff  sichtbar  war. 

Dass  in  früheren  Zeiten  Basalttuff  beim  Graben  von  Brunnen 
verschiedentlich  gefunden  wurde,  geht  auch  mit  Sicherheit  aus  den  Be- 
merkungen hervor,  welche  Schübleb^  J^ereits  1824  veröffentlichte. 
Auch  er  bringt  bereits  die  auffallende  Thatsache,  dass  Grabenstetten, 
obgleich  auf  der  wasserarmen  Alb,  doch  sieben  wasserreiche  Brunnen 
besitzt,  mit  dem  Tuff  in  Zusammenhang. 

Über  den  westlich  von  Grabenstetten  aufsetzenden  Basaltgang 
siehe  im  Abschnitt  „Basalte''  unter  No.  5. 

12.  Das  Tuff-Maar  oder  der  Tnffgang  von  Hülben. 

Das  Dorf  Hülben  liegt  SYs  km  fast  nördlich  von  Urach  und 
4Vj  km  westlich  von  Grabenstetten  (No.  11)  auf  einer  Weiss- Jura  c- 
Fläche.  Keinerlei  Einsenkung  deutet  das  Vorhandensein  eines  Maares 
an.  Das  würde,  in  Anbetracht  der  Abtragung,  welche  die  Kessel 
unserer  Maare  zum  grossen  Teil  erlitten  haben,  nicht  gegen  das 
frühere  Dasein  eines  solchen  sprechen.  Gewisse  Gründe  deuten  in- 
dessen die  Möglichkeit  an,  dass  hier  vielleicht  ein  nur  von  0.  nach 
W.  langgestreckter  Tuffgang  vorliegen  könnte. 

Zunächst  fallt  nämlich  auf,  dass  an  den  meisten  Stellen  im 
Dorfe  nur  Dachtraufenbrunnen'  vorhanden  sind.  Ein  Umstand,  welcher 
mit  Sicherheit  darauf  hindeutet,  dass  an  diesen  Stellen  im  Unter^ 
gründe  nicht  Tuff,  sondern  Weisser  Jura  ansteht.  Es  ist  daher  die 
Ausdehnung  des  Tuffes  über  das  ganze  Dorf,  wie  ihn  die  geologische 
Karte  angiebt,  vermutlich  nicht  richtig.  Dass  jedoch  der  Tuff  nicht 
überall  fehlt,  wird  durch  das  Vorhandensein  einiger  Quellbrunnen 
bewiesen.  Da  nun  weiter,  wie  Qüenstedt  anführt,  westlich  vom 
Dorfe  gleichfalls  einmal  Tuff  erschürft  worden  sein  soll,  und  da 
auch  zugleich  östlich  desselben,  auf  dem  Fusswege  ins  Kaltenthal, 
wie  er  anführt,  Schuttmassen  liegen,  welche  des  Zusammenhanges 
mit  Tuff  verdächtig  sind,  so  macht  dieses  Verhalten  den  Eindruck, 
als  wenn  das  Vulkanische  in  allen  drei  Punkten  zusammenhange. 
Dann  aber  hätten  wir  eine  von  0.  nach  W.  langgestreckte,  tuff- 
erfüllte Spalte,  eine  überaus  seltene  Erscheinung  in  unserem  Vulkan- 
gebiete (s.  später),  dessen  Spalten  meist  einen  rundlichen  Querschnitt 
besitzen.      Ich    habe    übrigens    die  im  0.   liegenden   Schuttmassen, 


'  Württembergische  Jahrbücher  von  Memmiager.  1824.  S.  371.  No.  10. 
>  S.  die  Anm.  auf  S.  196. 
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deren   Qubnstedt    gedenkt,    des   Vulkanismus    hiebt    für.  verdächtig 
gehalten,  sage  daher  Obiges  mit  grösster  Reserve. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  giebt  aber  auch  im 
0.  von  Hülben  ausserdem  noch  Basalt  an.  In  den  Begleitworten 
ZQ  Blatt  Urach  that  freilich  Quenstbdt,  welcher  alle  andern  Basalt- 
pnnkte  einzeln  aufzählt,  desselben  keinerlei  Erwähnung.  Das  ist 
schon  anfiFallend.  Auch  lauteten  aUe  Auskünfte,  welche  ich  im  Dorfe 
erhielt,  in  dieser  Beziehung  verneinend.  Ebensowenig  vermochte 
ich  selbst  etwas  von  Basalt  an  dieser  Stelle  zu  finden.  Es  ist  daher 
emstweilen  wahrscheinlicher,  dass  hier  der  Basalt  nur  infolge  einer 
Verwechselung  eingezeichnet  wurde ;  ebenso  wie  der  Tuff  am  Heng* 
brunnen  (No.  18)  irrtümlich  an  eine  ganz  falsche  Stelle  der  Karte  kam. 

13.  Das  Tuff-Maar  von  Hengen. 

Genau  südlich  von  Grabenstetten  liegt  in  5  km  Entfernung 
das  Dorf  Hengen,  gleichfalls  im  Gebiete  des  Weiss- Jura  ^.  Hier 
findet  sich  deutlich  noch  eine  Vertiefung,  der  Maarkessel,  ausgesprochen 
und  in  diesem  das  Dorf  erbaut.  Derselbe  besitzt  indessen  keinen 
rings  geschlossenen  Band  mehr,  denn  an  der  südöstlichen  Dmwallung 
ist  derselbe  durch  ein  tiefes,  nach  SO.  ziehendes  Abflussthal,  das 
Haigerloch,  unterbrochen  und  zerschnitten.  Die  vielen  kleinen 
Wasseradern  dieses  Kessels,  welche  zum  Teil  in  Dohlen  aus  den 
Kellern  der  Häuser  kommen,  haben  dasselbe  wohl  entstehen  gemacht. 

Der  Anstieg  ans  der  Tiefe  des  Kessels  zur  Höhe  ist  sanft,  da 
durch  die  langdauemde  Erosion  oben  mehr  und  mehr  abgeschwemmt 
and  in  die  Tiefe  hinabgeführt  wird.  Doch  findet  sich,  nach  Aussage 
der  Dorfbewohner,  allerorten  unter  einer  Schicht  schwanen  Bodens 
von  nur  2 — 5  Puss  Tiefe  bereits  der  Tuff.  Es  sind  daher  die  Quell- 
brunnen  des  Dorfes  auch  nur  etwa  15  Fuss  tief. 

14.  Das^Tuff-Maar  von  Wittlingen. 

Ähnlich  wie  das  soeben  besprochene  Maar  von  Hengen  ist  das 
etwas  über  2  km  nach  SW.  entfernte  Maar  von  Wittlingen  im  Ge- 
biete des  Weiss- Jura  ^  und  in  einem  Kessel  gelegen.  In  gleicher 
Weise  ist  auch  die  Wandung  desselben  durch  ein  nach  W.  ziehendes 
Abfiussthal  zerschnitten.  Ja,  die  Thalbildung  hat  hier  sogar  bereits 
in  die  gegenüberliegende  östliche  Kesselwand  eingeschnitten,  indem 
sie  weiter  bergaufwärts  voranschritt.  Dergestalt  macht  der  Maar- 
kessel gar  nicht  mehr  den  Eindruck  eines  solchen,  sondern  erscheint 
nur  noch  als  längliche  Ausbauchung  inmitten  einer  Thalrinne. 
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Am  noordöstliclfen  Ende  des  Dorfes,  da  wo  in  die  obeire^  Ton 
W.  nach  0.  ziehende  Dorfstxssse  die  naeh  K.  aof  das  Feld  hiiiaii»* 
führende  eiiuaündet,  stelvt  an  den  Haugeorn  vuUcaniadMr  T^ff  an. 
Die  Stelle  liegt  nahe  nördlick  der  Kirche,  hart  an  Bittde  dee  Maar* 
kess^  An  andecen  Stellen  yenftt  das  Vodiandesieiii  Ton  Br«an«i 
im  Dorfe,  selbst  hoch  oben  nahe  dem  Kesselrande,  das  Dasein  des 
Tafies  in  der  Tiefe. 

Wie  sieh  in  ^eriialtniBaKiassig  koraev  2«eit  dae  Schicksal  imd 
die  iueeere  Erscheinungsweise  dieses  Maares,  sowie  diejerngsn  des 
benachbarten  von  Heogen  gestalten  werden,  das  zsigea  im&  £e  beiden 
anderen,  westwärts  dieser  awei  Orte  gelegenen  Maare ;  näml«^  daa^ 
jenige  an  der  Steige  von  Hengen  nach  Urach  (No.  62)  xmA  das 
jenige  an  der  Steige  von  Wittlingen  in  das  Ermsthal  (No.  63).  Jetzt 
hat  die  breite  Thalbildung  diese  beiden  letzteren  Maare,  bezüglich 
ihre«  in  die  Tiefe  fahrenden,  mit  Taft  erfUkten  Kanal,  nicht  nur 
oben,  also  hornontal,  sondern  anoh  an  den  Seiten^  vertikal,  an* 
gescbxntten  nnd  aa%eeehk»sen.  Vor,  geologiaeh  gesprochen^  ver- 
hältnisDukss^  kurzer  Zeit  jedoch  haben  andb  diese  beiden  Maare 
noch  oben  auf  der  Hochfläehe  gelegen.  Damak  waren  ae  noch 
nnangeschnitten  und  dämm  als  Taffvorkommen  nur  an  ihrem  Wasseih- 
reiebtnm  zu  erkennen,  wie  so  mancbo  andere. 

Da  diese  beiden  Maare  indessen  bereka  am  Steaiabfalle  der 
Alb  »nftret^i,  so  fordert  der  eingeechlagene  Gkiig  der  Betrachtang, 
dass  ihre  Besprechung  erst  später  erfolgt. 

15.  Das  Tuff-Maar  stkdlich  Ton  Hengen. 

Die  geologische  Karte  vcm  Württemberg  zeigt  IV2  km  östUeh 
von  WitUingea  und  ebensoweit  södlick  von  Hengen  einen  sehr  grossen 
Tuffleck.  Die  Lage  und  Gestaltung  desseUien  ttast  sieh  aus  der 
punktierten  Umrisslinie  auf  untenstehender  Skizze  erkennen:  Ein 
grosser,  westlicher  Hauptfieck,  dem  im  O.  eine  kleinere  Ausbuchtung 
ents{ningL  Ein  Vergleich  desselben  mit  der  wixklieben  Auadehnung 
der  Tnffmasse  lehrt  indessen,  dass  der  Bauptfieck  an  einer  Stelle 
eingezeichnet  ist,  an  welcher  gar  nicht  Tuf^  sondern- Weiss-Jora  an* 
steht.  Nur  die  ostüche  Ausbuchtung  liegt  wiriclieh  da^  wo  Tuff  ist. 
Dagegen  dehnt  sich  nun  dieser  letztere  umgekehrt  noch  weit  nach 
SO.  hin  aus,  während  dort  die  geologische  Karte  von  Württemberg 
Weiss-Jura  angiebt  So  ergiebt  sich  dae  unten  folgende,  von  Herrn 
Dr.  PoMPiGiT  aufgenoBunene  Bäd  unseres  Tuffvotkommeaas ,  bei 
welchem  durch  die  Kreuze  die  Punkte  angedeutet  werden,  an  denen 
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das  vulkanische  Gestein  sich  nachweisen  Hess.  Wie  man  sieht,  ist 
das  besonders  der  Fall  zu  beiden  Seiten  des  tief  eingeschnittenen 
Thaies  ^,  durch  welches  das  von  Hengen  nach  S.  ziehende  Haigerloch- 
thal mit  rechtwinkeliger  Umbiegang  in  das  Fischbachthal  mündet. 
Hier  läset  sich  der  Tuff  an  der  linken  Thalseite  (NO.)  nur  bis  an 
den  dort  verlaufenden  Weg  hinauf  nachweisen.  Oben  folgt  Tannen- 
knltur  und  Weiss-Juraschutt ,  welche  alles  verschleiern.  Auf  der 
rechten  Thalseite  (SW.)  dagegen  kann  man  das  vulkanische  Gestein 
bis  auf.  die  Höhe  hinauf  verfolgen.  Oben  kommen  dann  schwarze 
Erde  mit  Weiss- Jurabrocken  des  e  und  ^ ;  dass  unter  (Uesen  jedoch 
auch  noch  Tuff  ansteht,  beweisen  weiter  abwärts  mehrere  durch 
Kreuze  gekennzeichnete  Punkte.  Ob  er  dagegen  bis  in  das  Thal  2 
hinabsetzt,  ist  fraglich.  So  ergiebt  sich  eine  Ausdehnung  des  Vor- 
konmiens  von  etwa  0,66  km  Länge  und  Breite. 

Dieses  Maar  macht  einen  völlig  anderen  Eindruck  wie  dasjenige 
von  Wittlingen  (No.  14).  Ist  letzteres  im  offenen  Felde  gelegen 
und  mit  einem  Dorfe  besetzt,  so  finden  wir  dieses  in  völliger  Ab- 
geschiedenheit, zudem  der  Überblick  durch  die  Bewaldung  gehindert. 
Auf  solche  Weise  erscheinen  beide  ganz  unähnlich.  Aber  das  ist 
nur  Schein.  In  Wirklichkeit  stellen  beide  zwei  dicht  aufeinander- 
folgende Entwickelungsstadien  in  der  Zerstörung  des  Maarkessels 
dar.  Hier  wie  dort  ein  Kessel,  welcher  querüber  von  einer  Thal- 
bildung durchfurcht  wird,  so  dass  die  Eesselwandung  an  zwei  entgegen- 
gesetzten Seiten  durchsägt  ist.  Im  Wittlinger  Maar  schneidet  dieses 
Thal  noch  nicht  tief  genug  in  den  Tuff  ein,  um  diesen  zu  entblössen ; 
bei  dem  vorliegenden  Maare  ist  das  bereits  der  Fall.  Das  ist  der 
einzige  Unterschied  zwischen  beiden. 

Am  besten  findet  man  unser  Maar,  indem  man  nicht  von 
Wittlingen,  sondern  von  Hengen  aus  den  Weg  antritt.  Wenn  man 
dort  in  dem  Haigerlochthale  abwärts  wandert,  erreicht  man  bei  der 
Einmündung  desselben  in  das  Thal  1  den  Tuff. 

Von  hohem  Interesse  ist  es,  dass  von  Herrn  Dr.  Pompecky  und 
von  Präparator  Kocher  Süsswasserschnecken  in  diesem  Tuffe  gefunden 
wurden.  An  dem  auf  der  linken  Thalseite  verlaufenden  Wege  1 
steht  allerorten  der  graue  Tuff  von  gewöhnlichem  Aussehen  an. 
Nur  an  der  in  obiger  Zeichnung  mit  „Schnecken"  bezeichneten  Stelle 
gelang  es,  unter  dem  Rasen  einen  Block  anders  aussehenden  gelben 
Tuffes  hervorzuholen,  in  welchem  die  Versteinerungen  sassen.  (S.  später 
„Das  Alter  der  Tuffe".)  i 

^  Die  Leute  nennen  es  auch  Hundeloch. 

Brsnco,  Schwabens  1S3  Valkan-Bmbrjoaan.  14 
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Man  befindet  sich  an  dieser  Stelle  unten  im  Thale,  während 
das  gewöhnliche,  versteinerangslose ,  yalkanische  Gestein,  wie  das 
Plrofil  SW. — NO.  Fig.  3  zeigt,  sich  bis  anf  die  Höhe  hinauf  erstreckt*. 
Es  war  daher  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  es  sich  nur  um  ein  ver- 
stürztes  Stück  handeln  konnte,  welches  sich  im  anstehenden  Zu- 
stande einst  hoch  oben  befand.  Wie  bei  der  Betrachtung  des  Rand- 
ecker Maares  (No.  39)  dargethan  wird,  können  sich  die  im  Wasser 
geschichteten  und  eventuell  versteinerungsfahrenden  Tuffe  unseres 
Gebietes  nur  in  den  obersten  Horizonten  der  Tuffsäulen  befinden, 
von  welchen  die  Ausbruchskanäle  erfüUt  werden.  Im  vorliegenden 
Falle  ist  das  Thal  1  überhaupt  erst  später  in  diese  Tuffisäule  ein* 
gefurcht  worden.  Wie  sollte  also  inmitten  und  in  der  Tiefe  dieser 
aus  gewöhnlichem  grauen  Tuffe  bestehenden  Tuffsäule  sich  jener 
gelbe  versteinerungsfQhrende  abgesetzt  haben  können?  Das  ist  ganz 
undenkbar.  Oben  auf  der  Höhe  müssen  irgendwo  diese  wenig 
mächtigen  versteinemngsführenden  Schichten  angestanden  haben. 
Ton  dort  aus  wird  mit  der  Thalbildung  das  Stück  in  die  Tiefe  ge- 
langt sein.  Wäre  dem  nicht  so ,  dann  müsste  ja  an  diesem  Wege 
nicht  nur  an  dieser  einen  Stelle,  sondern  auch  an  den  anderen  zahl- 
reichen Aufschlusspunkten  versteinerungsführender  Tuff  anstehen. 

Wenn  wir  nun  sahen,  dass  erstens  der  vulkanische  Tuff  sich 
von  der  Höhe  des  Berges  bis  auf  die  heutige  Thalsohle  hinabzieht 
und  dass  zweitens  schneckenführende  Schichten  auftreten,  so  werden 
wir  mit  Sicherheit  schliessen  dürfen :  Hier  ist  das  einstige  Vorhanden- 
sein eines  Maares  erwiesen,  dessen  Kessel  jetzt  zerstört,  dessen  in 
die  Tiefe  führender  tufferfüllter  Ausbruchskanal  jetzt  angeschnitten 
und  von  einem  Thale  durchfurcht  vor  uns  liegt. 

Wie  man  sieht,  fällt  dieses  Maar  bereits  etwas  aus  dem  Rahmen 
der  oben  auf  der  Alb  liegenden  und  höchst  mangelhaft  aufgeschlos- 
senen Maare  heraus  und  bildet  den  Übergang  zu  den  am  Steilrande 
der  Alb  deutlich  angeschnittenen. 

16.  Das  Tnffvorkommen  im  Hardtburren. 

Yon  Wittlingen  aus  nach  SO.  findet  sich  an  der  Spitze  eines 
von  N.  nach  S.  ziehenden  Querthälchens  des  Ermsthales  eine  Senke, 
in  welcher  Qubxstbdt  auf  der  Karte  Tuff  angiebt.     Die  örtlichkeit 

*  In  Profil  3  Bind  die  östliche  uod  westliche  Grenze  des  Tnffes  gegen  den 
Weias-Jura  nur  punktiert  und  mit  ?  angegeben.  Der  Tnff  dehnt  sich  offenbar 
noch  weiter,  besonders  nach  NO.  bergaufvirärts ,  aus;  doch  Hess  sich  das  z.  Z. 
nicht  nachweisen. 

14* 
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heisst  ,im  Hardtbmnnen'  and  liegt  etwa  IVs  ^^  von  Wittlingen 
entfernt.  Ich  fand  anstehend  dort  keinen  Tuff,  Quenstedt  erwähnt 
auch  in  der  Beschreibung  von  Blatt  Urach  diese  Stelle  nicht.  Ich 
vermag  daher  nichts  Näheres  auszusagen. 

17.  Das  Tuff-Maar  von  Graorn. 

Das  Dorf  Gruom  liegt  etwa  5  km  ostsüdöstlich  von  Wittlingen 
(No.  14)  im  Gebiete  des  Weiss-Jura  e.  Wenn  auch  an  eine  im  e 
hegende  ^-Mulde  grenzend,  so  ist  das  Dorf  doch  keineswegs  in  einer 
Senke  gelegen.  Vielmehr  steht  der  nördliche  Teil  desselben  auf 
einer  kleinen,  entschieden  aus  Weiss-Jura  e  bestehenden  Anhöhe. 
Der  auf  der  Karte  dort  eingezeichnete  Tuff  ist  also  entschieden 
nicht  vorhanden. 

Der  südliche  Teil  des  Dorfes  dagegen  dacht  sich  nach  S.  ab. 
Hier  könnte  Tuff  anstehen,  denn  dieser  Teil  besitzt,  im  Gegensatz 
zu  dem  nördlichen,  Quellbrunnen,  welche  20 — 28  Fuss  tief  sind  und 
stets  Wasser  haben.  Die  eingegangenen  Erkundigungen  ergaben 
freilich  nur  die  Auskunft,  dass  Lettenboden  in  der  Tiefe  anstehe. 
QüBNSTEDT  berichtet  indessen  mit  wenigen  Worten  von  Gruom,  dass 
im  Dorfe  Tuff  vorhanden  sei.  Wir  stehen  mithin  sicher  auch  hier 
auf  dem  Boden  eines  ehemaligen  Maares,  dessen  Kessel  jetzt  völlig 
abgetragen  ist. 

18.  Das  Tuff-Maar  am  Hengbrunnen,  nördlich  von  Gruom. 
Quenstedt  erwähnt  kurz  „im  Hengbrunn  am  Wege  (von 
Gruom)  nach  Aglishardt  einen  mit  viel  Epsilongestein  gemischten 
Basalttuff ^.  Er  zeichnet  auf  der  Karte  diese  Stelle  dort  ein,  wo 
der  nach  Aglishardt  f&hrende  Weg  sich  anschickt,  in  das  hart  süd- 
lich dieses  Dorfes  gelegene,  tiefeingeschnittene  Eatzenthal  hinabzu- 
steigen. In  dieser  Örtlichkeit  steht  indessen  ganz  sicher  nirgends 
Tuff  an ;  vielmehr  schneidet  der  Weg  überall  deutlich  in  den  Weiss- 
Jura  e  ein.  Bei  der  Einzeichnuug  muss  daher  eine  Verwechselung 
entstanden  sein.  Dieselbe  lässt  sich  um  so  leichter  lösen,  als  sich 
der  Hengbrunn  gar  nicht  an  dieser  Stelle,  nahe  Aghshardt,  son- 
dern viel  näher  an  Gruom  heran  befindet.  Etwa  1  km  nördlich 
von  .letzterem  Orte  zieht  sich ,  hart  am  Wege  nach  Aglishardt  be- 
ginnend, ein  breites  flaches  Thal  nach  0.,  welches  in  das  Katzen- 
thal mündet.  In  dieser  flachen  Senke  liegt  der  Hengbrann.  Das 
Erscheinen  von  Wasser  hier  im  €  ist  bereits  verdächtig.  Aber  wie 
so  oft  in  Senken,  so  ist  auch  in  dieser  von  den  Bändern  her  der  Ver- 
witterungsboden des  Weiss-Jura  in  dieselbe  hinabgespült  und  verhüllt 
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das    wirklich  Anstehende.     Dennoch    liess  ^    AcAlshoxdl 

sich   nahe   an   dem  genannten  Wege   von      i\         /if 
Gruom  nach  Agüshardt,  an  der  mit  x  be-      \^  iL====sS^''' 
zeichneten  Stelle  der  nebenstehenden  Skizze,  y^^^^^ri^^V^ 

miter  diesem  Boden  ein  solcher  von  tnf- 
figer  Beschaffenheit  erkennen.  Auch  die 
Bodengestaltnng  erinnert  hier  an  den 
Oberrest  eines  Maarkessels,  dessen  west- 
licher Band  sich  in  dem  breiten  Beginn 
dieses  Thaies,  hart  am  Wege,  noch  er- 
kennen lässt;  wogegen  der  östliche  Rand 
durchbrochen  ist,  so  dass  sich  der  einstige  Kessel  hier  in  das 
Thal  öffnet.  

Wenn  man  von  Urach  ans,  im  Thale  der  Erms  aufwärts  wan- 
dernd, Seebarg  erreicht  hat  und  nun  seine  Schritte  auf  der  nach 
Münsingen  führenden  Steige  südwärts  richtet,  so  tritt  man  mit  dem 
Erreichen  der  Albhochfiäche  in  das  Innere  der  grossen  Weiss-Jura 
L-Mulde  ein,  in  welcher  die  Stadt  Münsingen  liegt. 

Diese  Mulde  ist  eingesenkt  in  die  aus  £-Ealken  bestehende 
Hochfläche.  Sicher  wird  hier  ^  zu  e  ganz  in  demselben  Verhältnisse 
stehen,  in  welchem  sich  die  im  Innern  eines  Atolls  abgelagerten 
Schichten  zu  dem  ringförmigen  sie  einschliessenden  Korallenriffe  be- 
ünden.  Allein  von  einem  Atoll  wird  man  hier  deswegen  nicht  reden 
dürfen,  weil  die  einstigen  Korallenriffe,  das  s,  durchaus  nicht  einen  die 
Lagune  umgebenden  Bing  bilden.  Diese  e-Korallenriffe  sind  vielmehr 
in  Gestalt  einer  weit  ausgedehnten  Hochfläche  entwickelt;  und  in  diese 
sind  einzelne  Lagunen,  mit  ^-Schichten  ausgepolstert,  eingesenkt.  So 
hier  die  drei  von  0.  nach  W.  nebeneinander  liegenden  ^-Lagunen  von 
Münsingen,  Gächingen  und  Ohnastetten.  Die  Verhältnisse  sind  hier 
also  doch  wesentlich  andere  wie  bei  den  Atolls;  nicht  daher  von 
solchen,  sondern  nur  von  Lagunen  wird  man  in  diesem  Falle  reden 
dürfen. 

In  und  um  diese  Lagunen  herum  liegt  nun  eine  ganze  An- 
zahl von  Maaren:  In  der  Lagune  von  Münsingen  befindet  sich 
ganz  am  Bande  derselben  dasjenige  von  Auingen.  Dagegen  liegen 
bereits  auf  der  Höhe  des  diese  ^-Lagunen  umgebenden  e^Riffes 
die  drei  Maare  von  Apfelstetten  (im  S.),  vom  Hofbrunnen  (im  N.) 
und  von  Dottingen  (im  W.);  dazu  die  Basaltmasse  des  Eisen- 
rüttel   (im   W.).      Letztere  beide   treten   bereits   auf  dem  schmalen 
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rückenartigen  RifiEe  auf,  durch  welches  die  Münsinger  Lagune  von 
der  Gächinger  geschieden  wird«  Diese  letztgenannte  weist  keine 
Maare  auf;  nur  auf  ihrer  nördlichen  Riffiimwallung  liegt  dasjenige 
von  Sirchingen.  Wohl  aber  finden  sich  in  der  westlich  daran  gren- 
zenden ^-Lagune  von  Ohnastetten  zwei  Maare :  dasjenige  von  Ohna- 
stetten  und  ein  namenloses.  Auf  der  Höhe  des  dieselbe  im  N.  be- 
grenzenden Riffes  endlich  das  Maar  von  Würtingen.  Diese  Maare 
wollen  wir  jetzt  der  Reihe  nach  betrachten. 

19.  Das  Tuff-Maar  von  Auingen. 

Dieses  Dorf  liegt  ganz  an  dem  SO.-Rande  der  Münsinger  La- 
gune, 2  km  östlich  von  Münsingen.  Die  Karte  giebt  Basalttuff  im 
Bereiche  des  ganzen  Dorfes  an  und  Qüenstedt  sagt  nur  die  kurzen 
Worte:  „Auingen  .  .  .  hat  zwar  Wasser  im  Basalttuff,  aber  derselbe 
ist  so  stark  mit  jüngeren  Jurakalken,  hauptsächlich  ^-Platten,  über- 
laden, dass  er  selbst  dem  aufmerksamen  Beobachter  entgeht/  Diese 
Mitteilung  stützt  sich  jedenfalls  auf  Beobachtungen  des  Auswurfes 
damals  ausgehobener  Brunnen.  Anstehend  ist  nirgends  Tuff  im 
Dorfe  zu  finden;  auch  macht  das  0.-  und  W.-Ende  des  letzteren 
ganz  den  Eindruck,  als  wenn  dasselbe  auf  anstehendem  Weiss-Jura 
läge,  so  dass  nur  der  mittlere  Teil  auf  Tuff  erbaut  wäre.  Doch 
mag  das  ja,  wie  Qüenstedt's  Worte  andeuten,  täuschen. 

Irgend  eine  kesselartige  Vertiefung  ist  an  dieser  Stelle  nicht  zu 
beobachten.  Vielmehr  steht  die  Örtlichkeit  nach  N.  hin  mit  der 
grossen  ^-Lagune  in  offenem  und  allseitigem  Zusammenhange.  Trotz- 
dem liegt  sichef,  nach  Analogie  mit  den  anderen,  auch  hier  ein 
einstiges  Maar  vor,  dessen  Kessel  jetzt  gänzlich  zerstört  ist. 

20.  Das  Tuff-Maar  mit  dem  Hofbrunnen,  0.  von  Seebarg. 
Wenn  man  das  Randecker  Maar  No.  39  wegen  seiner  schönen 
kesseiförmigen  Gestalt  mit  Recht  als  die  Perle  iu  unserem  gewal- 
tigen Gebiete  einstiger  Maare  bezeichnen  kann,  so  möchte  man  ge- 
neigt sein,  dem  hier  in  Rede  stehenden  Maare  mit  dem  Hofbrunnen 
einen  ebenso  hohen  Wert  zuzusprechen.  Wie  jenes,  so  erscheint 
uns  auch  dieses  als  eine  tiefe,  wenn  auch  nicht  im  gleichen  Maasse 
umfangreiche  Einsenkung  in  die  Hochfläche  der  Alb.  Ja,  das  Maar 
mit  dem  Hofbrannen  erscheint  durch  seine  unten  spitz  zulaufende 
trichterförmige  Gestalt  womöglich  noch  typischer  als  dasjenige  von 
Randeck,  welches  mehr  kesseiförmig  gestaltet  ist.  Und  doch  ist 
dieses  scheinbar  so  vollkommene  Maar,  wenn  ich  so  sagen  darf,  eine 
falsche  Perle:  denn  der  tiefe  Trichter,  welchen  es  uns  darbietet,  ist 
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nicht  seine  uisprüngliche  Gestalt,  sondern  nur  eine  doroh  sp&tere 
Erosion  sekmidar  erworbene. 

Gegenwärtig  ist  dieser  Erosionstriehter  in  die  aas  Weiss^Jura  e 
gebildete  Hochfläche  eingesenkt.  Dass  aber  der  arsprüngliche  Trichter 
—  falls  er  überhaupt  vorhanden  war,  d.  h.  falls  das  Maar  nicht  bis 
an  den  oberen  Band  mit  Tnff  erfüllt  war  —  höher  lag,  dass  er  also 
in  dem  nnn  abgetragenen  Weiss-Jura  ^  ausgesprengt  war,  dies  geht 
hervor  ans  zwei  verschiedenen  Tbatsachen. 

Einmal  nämlich  finden  sich  in  dem  TnfFe,  welcher  an  der  S.- 
rnid  der  O.-Seite  des  Maares  hoch  oben  fast  in  gleicher  Höhe  mit 
dere-Hochflache  liegt,  Stücke  von  Weiss- Jnra  ^:  ein  Beweis,  dass 
dieser  einst  hier  vorhanden  war. 

Zweitens  aber  erfüllt  der  Tnff  nicht  nur  den  Boden  des  Trich- 
ters, sondern  er  zieht  sich,  wie  soeben  gesagt,  an  der  S.-  and 
W.-Seite  fast  bis  oben  hinauf.  Wenn  das  nun  lediglich  ein  dünnerer 
Belag  von  Ta£F  auf  den  Wänden  des  Trichters  wäre,  so  könnte  man 
immer  noch  glauben,  dass  dieses  doch  die  ursprüngliche  Bildung 
wäre;  denn  die  Innenwand  von  Maaren  ist  nicht  selten  mit  einer 
Decke  solcher  Auswurfsmasseu  belegt.  Allein  namentlich  an  der 
SO.-  und  O.-Seite  ist  dieser  vermeintliche  Belag  so  dick,  dass  man 
notwendig  annehmen  muss,  der  Tuff  habe  den  heutigen  Trichter 
ehemals  ungefähr  bis  zu  der  Höhe  der  jetzigen  Hochfläche  vollständig 
ausgefüllt,  und  die  jetzt  auf  der  S.-,  W.-  und  zum  Teil  auch  N.- 
Wand lagernden  Tuffe  seien  nur  die  letzten  Beste  dieser  einstigen 
Füllmasse. 

Dass  diese  Annahme  das  Bichtige  trifft,  wird  aber  [zweifellos 
bewiesen  durch  eine  dritte  Thatsache.  Ausser  dem  Tuffe  findet  sich 
nämlich  in  diesem  Maare  auch  noch  Basalt;  und  dieser  lässt  sich 
an  der  S.-Seite,  wenn  man  dem  vom  Hofbrunnen  herabkommenden 
kleinen  Wasserrisse  aufwärts  nachgeht,  fast  bis  oben  auf  die  Hoch- 
fläche hinauf  verfolgen.  Zwar  nicht  direkt  in  Form  eines  festen 
Basaltganges,  sondern  nur  in  derjenigen  loser  Stücke.  Allein  die 
Grösse  derselben  gestattet  keinen  Zweifel  darüber,  dass  es  sich  hier 
nicht  etwa  nur  um  lose  Auswürflinge  handelt,  sondern  dass  sie  der 
obersten  Endigung  der  Apophyse  eines  Basaltganges  entstammen, 
dessen  Ausgehendes,  wie  überall  m  unserem  Gebiete,  in  kugelähn- 
üche  Stücke  zerfällt.  Beicht  nun  aber  ein  in  dem  Tuffe  aufsetzender 
Basaltgang  hinauf  bis  fast  zur  Höhe  der  jetzigen  Hochfläche,  so  ist 
damit  auch  bewiesen ,  dass  der  Tuff  hier  oben  unmögUch  der  ur- 
sprüngliche dünne  Belag  der  inneren  Trichterwand  sein  kann,  welcher 
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aus  den  lose  ausgeworfenen  Aschenmassen  sich  auf  diese  Wandung 
herabsenkte.  Es  wird  vielmehr  dadurch  bewiesen,  dass  der  Tuff 
hier  oben  lediglich  der  letzte  Überrest  einer,  einst  den  ganzen  jetzigen 
Hohlraum  erfüllenden  Tuffsäule  ist,  in  welcher  der  Basaltgang  auf- 
setzte. 


Hofbrimnen 


Maur  mit  dem  Hof  brwnnen 

Die  beistehenden  beiden  Fig.  4  a  und  4  b  sollen  das  Gesagte 
und  noch  zu  Sagende  erläutern.  Fig.  4  a  giebt  den  Grundriss  des 
Trichters  und  die  Punkte,  an  welchen  Tuff  und  Basalt  sich  bis  auf 


Ehemalige 


Hochfläche 


Fig.  4  b. 

die  Höhe  hinaufziehen.    Fig.  4  b  erläutert  in  einem  etwas  schematisch 
gehaltenen  Profile  das  oben  Ausgefährte. 

•    Ohne  weiteres  lässt  sich  aus  Fig.  4  a  in  dem  nach  N.  ziehenden 
Abflussthale  die  Ursache  erkennen,  welche  die  Entstehung  der  jetzigen 
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Trichtergestalt  erzengte.  Ganz  wie  beim  Bandecker  Maar  No.  39^ 
so  wnrde  auch  bei  diesem  die  Wandung  des  Trichters  durch  eine 
Äbflussrinne  eingekerbt.  Diese  letztere  bildet  hier  eine  sehr  tiefe 
und  enge,  durch  den  Weiss- Jura  hindurchgefressene  Schlucht,  welche 
nach  längerem  Verlaufe  in  das  Ermsthal  mündet.  Durch  diese  wur- 
den die  Tuffmassen  so  lange  aus  dem  Maare  herausgeführt,  bis  der 
jetzige  trichterförmige  Hohlraum  aus  der  TufifüUung  des  in  die  Tiefe 
fahrenden  Ausbmchskanales  ausgehöhlt  war. 

Gegenwärtig  allerdings  führt  diese  Äbflussrinne  nur  die  geringe 
Wassermenge  ab,  welche  hoch  oben  an  der  S.-Seite,  dem  sogen.  Hof- 
brmmen,  entspringt.  Der  denselben  speisende  Quell  tritt  aus  dem 
Tuff  und  Basalt  zu  Tage  unter  den  Wurzeln  einer  alten  Buche. 
Einstmals  aber,  als  die  Abflussrinne  noch  nicht  bestand  und  der 
Maartrichter  noch  ringsum  geschlossen  war,  wird  sich  in  letzterem 
wohl,  wie  bei  vielen  unserer  Maare,  ein  Wasserbecken  befunden 
haben.  Es  werden  wohl  auch,  mindestens  zu  diluvialer  Zeit,  die 
dasselbe  speisenden  Niederschläge  reichlicher  gewesen  sein  als  heute. 
Vielleicht  war  gleichzeitig  auch  die  Oberflächengestaltung  damals 
eine  solche,  dass  von  weiterer  Umgebung  her  die  Tagewasser  in 
dieses  Becken  flössen.  Auf  solche  Weise  wftd  die  grössere  Wasser- 
menge  im  stände  gewesen  sein,  sich  diese  tiefe  Kerbe  in  den  Rand 
des  Maares,  und  die  tiefe,  an  die  Kerbe  anschUessende  Schlucht  aus- 
znnagen.  So  wurde  nach  Zerstörung  des  Maarkessels  in 
der  Tuffsäule  eine  trichterförmige  Vertiefung  aus- 
gehöhlt, welche  ganz  so  aussieht,  als  sei  sie  ein  echter, 
ursprünglicher  Maartrichter  von  vollendet  typischer 
Gestalt:  Ein  falsches  Maar. 

Man  erreicht  dieses  Maar  von  Urach  aus  am  leichtesten,  wenn 
man  im  Ermsthale  aufwärts  bis  Seeburg  wandert.  Dort  gabelt  sich 
das  Thal,  indem  links  das  Fischbachthal  mündet,  welches  zum  Maare 
S.  von  Hengen  No.  15  hinführt.  Man  folgt  daher  dem  nun  bald 
ganz  eng,  schluchtartig  werdenden  Ermsthale  aufwärts,  an  den  Thal- 
mühlen vorbei,  gegen  Trailfingen  zu,  bis  abermals  eine  Gabelung 
emtritt,  indem  hnker  Hand  ein  Thal  mündet.  In  dieses  letztere 
biegt  man  ein  und  tritt  nach  kurzer  Wanderung  durch  das  enge, 
in  den  Rand  des  Maares  geschnittene  Thor  in  den  weiten  Trichter 
desselben  ein. 

21.  Das  Tuff-Maar  von  Dottingen. 

Auf  dem,  die  Lagunen  von  Münsingen  und  Gächingen  trennen- 
den c-Iüffe  liegt  das  Dorf  Dottingen,   5  km   westlich  von  ersterem 
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Orte.  Aach  hier  giebt  die  Karte  für  die  ganze  Ausdehnung  des 
Dorfes  Tuff  an.  Jedoch  liegen  die  Kirche  und  die  von  0.  nach  W. 
verlaufende  Hauptstrasse  entschieden  auf  Weissem  Jura  s  und  nur 
der  südlich  daran  gelegene  Dorfteil  auf  Tuff.  In  letzterem  aber  zeigt 
sich,  im  Gegensatze  zu  manchen  anderen  unserer  bereits  eingeebneten 
Maare,  ein  schöner  Kessel,  eingesenkt  in  Weiss-Jura  e. 

Diese  trichterförmige  Bildung  eistreckt  sich  nach  S.  hin  noch 
über  den  Umfang  des  Dorfes  hinaus.  An  seiner  tiefsten  Stelle,  am 
O.-Ende,  befindet  sich  ein  laufender  Brunnen  und  ein  Wasserbecken 
(Hülbe),  welches  stets  Wasser  enthält.  Nach  SO.  hin  ist  der  Band 
des.  Maarkessels  durch  einen  entwässernden  Graben  eingekerbt. 

22.  Das  Tuff-Maar  von  Apfelstetten. 

Bei  Apfelstetten,  5  km  südlich  von  Münsingen,  hat  die  vul- 
kanische Thätigkeit  auf  der  Alb  ihre  südlichste  Grenze  gefunden. 
Kein  anderes  Maar  liegt  so  weit  gegen  S.  vorgeschoben  wie  das- 
jenige von  Apfelstetten. 

Gleichsam  als  sollte  hier  an  der  S.-Grenze  dieser  vulkanischen 
Bildungen  noch  eine  Bestätigung  unserer  Auffassung  derselben  als 
Maare  erfolgen,  finden  tnr  bei  Apfelstetten  einen  der  tiefsten  Maar* 
kessel  von  allen.  Ein  enger,  an  80  Fuss  tiefer  Trichter  ist  ein- 
gesenkt in  den  Weiss-Jura  e.  Nach  SW.  hin  ist  der  Rand  desselben 
durch  ein  Abflussthal  durchbrochen,  welches  in  das  Heimthal  mündet. 

Tuff  ist  nirgends  anstehend  zu  finden.  Hier  kann  das  nicht 
überraschen,  da  der  Kessel  nach  der  Bildung  desselben  sich  in  ein 
tertiäres  Süss  Wasserbecken  verwandelte,  dessen  Schichten  den  Tuff 
überlagern.  Durch  Brunnengrabungen  sind  sie  bereits  früher  geför- 
dert worden,  und  auch  zur  Zeit  meiner  Anwesenheit  waren  sie  in 
einem  neu  angelegten  Brunnen  ausgehoben.  Die  Anwesenheit  von 
Tuff  unter  diesen  Süsswasserschichten  ist  jedoch  einmal  durch  das 
Vorhandensein  von  Wasser  mitten  im  Weiss-Jura  €,  sodann  durch 
Erfunde  von  GUmmer  und  Magneteisen  nachgewiesen,  welche  Hil- 
denbrand im  Schutte  von  Kellern  und  Brunnen  fand. 

23.  Das  Tuff-Maar  von  Sirchingen. 

Im  Norden  der  Gächinger  ^-Lagune,  10  km  nordwestlich  von 
Münsingen,  hegt  das  Dorf  Sirchingen  auf  Weiss-Jura  e.  Keinerlei 
Muldenbildung  verrät  das  Dasein  eines  einstigen  Maares.  Der  Boden 
ist  etwas  wellig,  nach  NO.  hin  ein  wenig  abgedacht.  Nirgends  sieht 
man  Tuff  anstehen. 
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Es  haben  jedoch  die  Bmnnenschächie,  namentlich  in  der  Nähe 
der  Kirche  und  des  Schnlhauses ,  TnfF  gefordert.  Dabei  sind  auch, 
wie  QuENSTEDT  berichtet,  tertiäre  Stlsswasserschnecken  zu  Tage  ge- 
kommen. Durch  diese  wird  bewiesen,  dass  an  dieser 
jetzt  flachen,  eingeebneten,  abrasierten  Stelle  sich 
früher  ein  kesseiförmiges  Maar  befand,  welches  in 
tertiärer  Zeit  in  ein  Süsswasserbecken  verwandelt 
wurde;  genau  wie  bei  dem  Maare  S.  von  Hengen  No.  15 
und  anderen. 

Die  Lage  des  Dorfes  Sirchbgen  ist  von  Interesse  deswegen, 
weil  die  europäische  Wasserscheide  mitten  durch  dasselbe  hindurch- 
geht. Bei  einzelnen  Häusern  fliessen,  wie  Qdenstbdt  hervorhebt,  die 
Regenwässer  von  den  beiden  Seiten  des  Daches  zur  Donau  und  dem 
Rhein,  zum  Schwarzen  Meere  und  zur  Nordsee. 

24.  Das  Tuff-Haar  von  Ohnastetten. 

Wie  bei  Sirchingen,  so  ist  auch  bei  Ohnastetten,  15  km  west- 
nordwestlich von  Münsingen,  keine  Kesselbildung  mehr  erhalten. 
Der  nördliche  Teil  des  Dorfes  liegt  hoch;  das  Gelände  schliesst  sich 
hier  ganz  an  die  C-Fläche  an.  Nach  S.  hin  aber  dacht  die  Dorf- 
stelle sich  ab.  Ich  habe  nichts  von  anstehendem  Tuffe  finden  können, 
aach  keine  losen  Stücke  im  Dorfe  gesehen.  Qüenstedt  berichtet 
jedoch,  dass  der  Basalttuff  bei  Brunnengrabungen  im  ganzen  süd- 
lichen Teil  des  Dorfes  nachgewiesen  sei,  sowie  auch,  dass  das  (da- 
malige) äusserste,  gegen  Holzelfingen  zu  gelegene  Haus  des  Dorfes 
auf  Tuff  stehe. 

25.  Das  Tuff-Maar  von  Wttrtingen. 

Im  NNO.  von  Ohnastetten  liegt,  gut  2  km  entfernt,  das  Dorf 
Würtingen.  Dasselbe  ist  gleichfalls  auf  dem  Boden  eines  Maares 
erbaut,  welches  eingesprengt  war  in  die  aus  £-Ealk  bestehende  Nord- 
wand der  Lagune  von  Ohnastetten.  Die  einstige  Oberflächengestal- 
tung ist  jetzt  aber  verändert;  denn  der  Boden  der  heute  vorhandenen 
grossen  Vertiefung,  welche  sich  hier  im  Weiss-Jura  e  befindet,  dürfte 
schwerlich  ganz  mit  Tuff  erfüllt  sein.  Vielmehr  scheint  dieselbe 
durch  die  Erosion  erst  später  entstanden,  oder  doch  aus  einer  späteren 
Erweiterung  des  ursprünglichen  Maarkessels  hervorgegangen  zu  sein. 
Wie  umgestaltend  hier  die  Erosion  gewirkt  hat,  geht  auch  daraus 
hervor,  dass  der  Tuff  zum  Teil  in  Form  eines  Buckels  emporragt. 
Er  steht  in  der  von  S.  nach  N.  laufenden  Strasse  des  Dorfes  an. 
Wäre  wirklich  die  ganze  Vertiefung  mit  Tuff  erfüllt,    was  sich   nur 
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dardi  Bohrungen  feststellen  liesse,   so  läge  hier  ein  recht  grosses 
Maar  vor. 

26.  Der  Tuffpunkt  zwischen  Würtingen  und  Ohnastetten. 

Die  Weiss-Jnra  ^-Lagune  von  Ohnastetten  sendet  zwischen 
dieses  Dorf  and  Würtingen  einen  znngenförmigen  Fortsatz  hinein, 
welcher  dann  in  ein  nach  NW.  ziehendes  Erosionsthal  übergeht.  Von 
anstehendem  Tuffe  konnte  ich  hier  nichts  finden.  Auch  Qüenstedt 
sagt  nur,  dass  im  Untergrunde  des  Ackers  der  sogen.  Leinhalde  „im 
gelben  Lehm  ein  etwas  dunkler  Thon  mit  grünlich-grauen,  roten 
und  weissen  Punkten,  verwitterten  Kügelchen,  aber  ohne  eine  Spur 
von  Bohnerz*'  liege.  „Grössere  steinmarkartige  Stücke  scheinen 
nichts  als  verwitterter  Granit  zu  sein,  das  Ganze  muss  wohl  zum 
verwitterten  Basalttuff  gehören."  Es  ist  mithin  noch  nicht  sicher 
bewiesen,  dass  wirklich  Tuff  vorliegt. 

27.  Der  ?  Tuffgang  zwischen  Ohnastetten  und  Gächingen. 

In  einer  Einsenkung  zwischen  zwei  Höhen  des  e-Kalkes  liegt 
hier  eine  weite,  ebene  Ackerfläche,  welche  in  die  nördliche  Fort- 
setzung des  grabenförmigen  Lonsinger  Thaies  mündet.  Auch  hier  ist 
nichts  von  Tuff  zu  sehen.  Wie  Qüenstedt  jedoch  angiebt,  hatte  nördUcb 
von  dem  berühmten  Lonsinger  Hungerbrunnen  „1857  ein  Bauer  Lohr- 
mann  von  Lonsingen  einen  1  Vg — 2  Puss  dicken  Gang  von  Basalttuff  ei^ 
schürft,  worin  der  vulkanische  Glimmer  und  braune  Bolus  ihm  falsche 
Hoffnung  auf  Erz  gab.^  Danach  würde  dieses  Vorkommen  ein  ganz 
besonderes  Interesse  besitzen,  weil  hier  die  Ausfüllung  einer  nur  IV? 
bis  2  Fuss  mächtigen  Spalte  mit  Tuff  vorliegt,  welche  —  nach  Ana- 
logie mit  allen  unseren  anderen  Vorkommen  —  durch  einen  selb- 
ständigen Ausbruch  sich  vollzog. 

Man  wird  sich  indessen  nicht  notwendig  vorzustellen  haben, 
dass  die  Spalte  eine  so  geringe  Breite  überall  besessen  haben  müsse. 
Es  ist  vielmehr  sehr  viel  wahrscheinlicher,  dass  man  hier  nur  das 
sich  auskeilende  Ende  eines  im  übrigen  sehr  viel  breiteren  Ganges 
angefahren  hat.  Vielleicht  handelt  es  sich  auch  nur  um  eine  Apo- 
physe,  bezw.  um  die  seitlichen  Ausläufer  eines  grossen  weiten  Eanales, 
welcher  rundlichen  Querschnitt  besitzt,  also  gestaltet  ist  wie  die 
anderen  Kanäle  unserer  Maare. 

28.  und  29.   Die  Tuff-Maare  von  Gross-  und  Klein-Engßtingen. 

Wie  ausserordentlich  schwer  es  unter  umständen  sein  kann, 
das  Vorhandensein  von  Tuff  auf  der  Alb  völlig  sicher  zu  erkennen, 
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davon  liefern  den  besten  Beweis  die  beiden  nahe  beieinander  liegen- 
den Maare  von  Gross-  und  Klein-Engstingen. 

Neben  dem  Maare  von  Apfelstetten  (No.  22)  sind  diese  beiden 
Maare  die  südlichst  gelegenen  der  Alb.  Sie  finden  sich  etwa  17  km 
westsüdwestlich  von  Münsingen,  nahe  dem  Beginn  des  Honaner 
Thaies.  In  einer  grösseren  Weiss-Jnra  ^Fläche  tritt  hier  eine  lang- 
gestreckte, nnregelmässig  begrenzte  Erosions-Senke  auf,  inmitten 
deren  die  beiden  Dörfer  liegen. 

Diese  Senke  hat  in  ihrer  anregelmässigen  Gestalt  darchaas 
nichts  einem  tjrpischen  Maare  Ahnliches.  Man  sträubt  sich  daher 
gegen  die  Annahme,  diese  ganze  Niederung  sei  mit  Tuff  erfüllt,  sei 
der  Boden  eines  Maares.  Man  wird  vielmehr  wiederum,  wie  bei  dem 
Maar  von  Würtigen  (No.  25)  und  anderen ,  zu  der  Auffassung  einer 
spateren  Erweiterung  durch  die  Erosion  gedrängt.  Die  beiden  Maar- 
kessel sind  danach,  indem  die  Erosion  zunächst  ihre  Ränder  zer- 
schnitt, zu  einem  einzigen  zusammengeflossen,  während  sich  zugleich 
ihr  Umkreis  immer  mehr  erweiterte. 

Wie  der  jetzt  begonnene  Bau  der  Bahnstrecke  Honau — Münsingen 
aofischliesst,  ist  —  mindestens  die  Gegend  nordwestlich  von  Klein- 
Engstingen  und  die  des  Dorfes  selbst  —  mit  einer  1—3  Fuss  mäch- 
tigen Schicht  schwarzer  Erde  bedeckt;  nördlich  des  Dorfes  wurde 
auch  Bohnerz  von  der  Bahnstrecke  durchfahren.  Nach  den  von 
mir  im  Dorfe  gesammelten  Nachrichten  sind  die  Brunnen  15 — 20 
Fuss  tief;  sie  sollen  unter  jener  schwarzen  Schicht  gelbe  Letten  mit 
Stücken  von  Weiss-Jurasteinen  ergeben  haben.  Genau  dieselbe  Aus- 
kunft erhielt  ich  in  Gross-Engstingen,  in  welchem  die  Brunnen  auf 
12 — 14  Fuss  Tiefe  angegeben  werden.  Tuff  wollte  niemand  ge- 
fanden haben. 

Man  möchte  danach  annehmen,  dass  diese  Niederung  von  einer 
mindestens  bis  zu  20  Fuss  mächtigen  Lehmmasse  mit  Weiss-J^ra- 
brocken  bedeckt  ist,  auf  welcher  sich  später  ein  alluvialer  schwarzer 
Boden  bildete.  Diese  Senke  ist  sumpfig;  daher  erklärt  sich  der 
schwarze  Boden,  welcher  zuoberst  liegt;  namentlich  wird  sie  das  in 
prähistorischer  Zeit  gewesen  sein.  Der  bis  zu  20  Fuss  mächtige 
Lehm  mit  Weiss- Jurabrocken  unter  dieser  schwarzen  Erde  ist  wohl 
nur  aus  dem  Verwitterungsschutt  hervorgegangen,  welcher  bei  der 
Abtragung  der  Kesselränder  von  diesen  in  den  Kessel  hinabgespült 
wurde. 

Das  Vorhandensein  einer  sumpfigen  und  quelligen  Gegend  spricht 
hier  im  Gebiete  des  Weiss-Jura  d  allein  schon  für  das  Dasein   des 
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Taffes  nnter  dem  Lehm,  freilich  könnte  immerhin  eine  sehr  machtige 
Lehmdecke  auch  das  Entstehen  von  Quellen  begünstigen.  Es  ist 
daher  von  entscheidender  Wichtigkeit,  dass  bereits  SchOblrb  die  ver- 
witterten Erdmassen  geschlämmt  und  dabei  Glimmer,  Toffbrocken 
nnd  zersetzte  Granitstücke  gefunden  hat.  Dieselben  befinden  sich 
in  der  Tübinger  Sammlung  und  weisen  zweifellos  auf  Tuff  hin. 

Man  vermag  jedoch  nicht  zu  erkennen,  ob  es  sich  hierbei  um 
Auswurfsmassen  von  Brunnen  handelt,  welche  sich  unterhalb  des 
gelben  Lehmes  fanden;  oder  ob  letzterer  gar  nicht  überall  unter 
der  schwarzen  Erde  liegt,  so  dass  die  betreffende  untersuchte  schwarze 
Erde  schon  an  der  Oberflache  das  Yerwitterungsprodukt  des  Tuffes 
darstellen  würde.  Wie  dem  auch  sei,  das  Vorhandensein  von  Tuff 
in  der  Tiefe  ist  durch  jene  Schlllmmanalyse  SchObleb's  erwiesen. 

In  Elein-Engstingen  befindet  sich  eine  kohlensaure  Quelle. 

I  c.  Die  auf  der  Hochfllche  von  Blatt  Kirehheim  u.  T.  gelogen^n  Maare. 

Die  Hochfläche  der  Alb  ragt  im  Bereiche  des  Blattes  Kireh- 
heim u.  T.  nur  in  die  südöstlichste  Ecke  mit  zwei  Ausläufern  bezw. 
Halbinseln  hinein.  Die  eine,  zwischen  dem  Nenffener  Steinachthaie 
im  W.  und  dem  Eörchheimer  Lauterthale  im  0.,  trägt  drei  Maare: 
zwei  bei  Erkenbrechtsweikr  und  eines  westsüdwestlich  von  diesem 
Orte.  Die  andere  Halbinsel  zwischen  dem  genannten  Eirchheimer 
Lauterthale  im  W.  und  dem  Lindachthaie  im  0.  bietet  uns  f&nf 
bezw.  sechs  Maare;  bei  der  Diepoldsburg  und  dem  Engelhof.  So- 
dann ein  Punkt  südöstlich  des  letzteren;  femer  bei  der  Teckburg, 
in  der  Torfgrube  und  endlich  das  bekannteste  von  allen,  das  grosse 
Randecker  Maar.  In  diesem  Abschnitte  sollen  jedoch  nur  die  vier 
letztgenannten  besprochen  werden ;  die  beiden  erstgenanoten  dagegen 
im  nächsten  Abschnitte  unter  den  „am  Steilrande  der  Alb  auf- 
geschlossenen^. 

30.  und  31.  Die  beiden  Tnff-Maare  bei  Erkenbrechtsweiler. 
Ungefähr  8  km  nordnordöstlich  von  Urach  liegt,  ganz  nahe 
dem  dortigen  Nordrande  der  Alb,  auf  Weiss-Jura  d  das  Dorf  Erken- 
brechtsweiler. Auf  Blatt  Kirchheim  der  geognostischen  Karte  von 
Württemberg  sind  nun  im  Dorfe  zwei  langgestreckte,  von  NW.  nach 
SO.  streichende  Tuffgänge  eingezeichnet.  Auch  deutet  Dbffner  in 
den  Begleitworten  ^  an,  dass  sich  genau  im  Streichen  dieser  Gänge 
südostwärts  eine  Fortsetzung  derselben  in  Form  einer  langgestreckten 

>  Auf  S.  30  unter  No.  25  und  S.  33  unter  No.  29. 
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Senke  oben  auf  der  Hochfläche  bemerkbar  mache  ^,  welche  auf  die 
TofFhadel  des  Conradsfelsen  zolaofe.  Wir  würden  auf  solche  Weise 
eine  mit  Tuff  erfüllte  schmale  Spalte  von  2*/^ — S'/*  km  Länge 
erhalten,  wie  das  Fig.  5  anzeigt. 

Ich  kann  mich  weder  mit  der  ersteren  noch  mit  der  letzteren 
Auffassung  befreunden.  Bezüglich  der  ersteren  glaube  ich,  dass 
Deffneb  hier  ebenso  irrtümlicherweise  langgestreckte  Spalten  an- 
genommen, also  Gänge  konstruiert  hat,  wie  er  das  beim  Engelhof  und 
der  Diepoldsburg  (No.  40  und  41),  sowie  bei  Gutenberg  (^o.  42 — 45) 
mit  Unrecht  gethan  hat.  Derartig  lange  schmale  Gänge  von  Tuff 
kommen  in  unserem  Gebiete  bemerkenswerter  Weise  nur  als  grösste 
Ausnahme  vor^  Es  handelt  sich  vielmehr  fast  stets  nur  um  Gänge 
von  rundlichem  oder  elliptischem  Querschnitt,  welche  aber  natürlich 
bei  schrägem  Anschnitte  länger  gestreckt  zu  sein  scheinen. 

Meiner  Ansicht  nach  liegen  uns  bei  Erkenbrechtsweiler  zwei 
derartige  Gänge  von  elliptischem  Querschnitte  vor,  d.  h.  die  in  die 
Tiefe  führenden  Kanäle  zweier  Maare,  deren  Kessel  bereits  zum 
grössten  Teile  abgetragen  sind.  Als  solche  habe  ich  dieselben  denn 
auch  in  die  dieser  Arbeit  beigegebene  Karte  eingezeichnet. 

dO.  Das  Tnff-Maar  im  Dorfe  Erkenbrechtsweiler. 

Nähert  man  sich  Erkenbrechtsweiler  von  NO.  her  auf  der  von 
Beoren  bezw.  Owen  dorthin  führenden  Strasse,  so  hat  man  gleich 
bei  den  ersten  Häusern  nicht  etwa  einen  von  NW.  nach  SO.  ziehen- 
den langen  Gang  vor  sich,  sondern  ein  kleines,  flaches,  ovales  Becken, 
welches  gerade  umgekehrt  ein  wenig  von  NNO.  nach  SSW.  gestreckt 
ist.  Infolge  der  die  Aussicht  hindernden  Häuser  ist  das  natürlich 
erst  nach  einigem  Absuchen  zu  erkennen.  Allein  man  kann  die 
Umgrenzung  dieses  Beckens  verfolgen  an  den  dasselbe  umgürtenden 
niedrigen  Höhen  von  Weiss-Jura  d,  in  welchen  das  Becken  eingesenkt 
ist.  Letzteres  stellt  sich  also  dar  als  der  letzte  Überrest  eines  einst 
tieferen  Maarkessels.  Ein  Teil  der  ümwallung  verläuft  parallel  mit 
der  Hauptdorfstrasse.  Hart  hinter  den  an  der  nordwestlichen  Seite 
derselben  stehenden  Häusern  ist  sie  zu  erkennen  und  lässt  sich  bis  an 
die  rechtwinkelig  nach  NW.  abbiegende  zweite  Dorfstrasse  verfolgen. 
Auf  der  linken ,    südöstlichen   Seite   der  Hauptdorfstrasse  tritt  die 

^  Zwischen  Hardt  im  0.  und  Nellenbühl  im  W.  verlaufend.     - 
*  So  südöstlich  von  BOttingen  No.  3.    Vergl.  auch  bei  Hülben  No.  12  und 
bei  Ohnastetten  No.  27,  bei  welchen  beiden  Orten  möglicherweise  Derartiges  auf- 
treten könnte. 
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TVeiss-Jara-Umrandung  weiter  von  den  Häusern  zurück  und  wird 
dort  zugleich  noch  niedriger.  Doch  läset  sie  sich  bis  zur  Vereinigung 
mit  jener  nordwestlichen  Umrandung  verfolgen,  wie  das  aus  der 
folgenden  Fig.  6  ersichtlich  ist,  welcher  zum  Vergleich  das  Bild 
der  geologischen  Karte  von  Württemberg  in  Fig.  5  gegenüber^ 
gestellt  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  sich  die  Erfüllung  dieses  Beckens  mit 
Tuff  erweisen  läset  Gleich  bei  den  äussersten  Häusern  ist  dies 
möglich.  Nach  den  im  Dorfe  von  mir  eingezogenen  Nachrichten 
hat  sich  in  den  Kellern  der  ersten  drei  Häuser  an  der  SO.-Seite 
der  Strasse  Tuff  gefunden  \  Auf  der  gegenüberliegenden,  nordwest- 
lichen Seite  der  Strasse  hat  sich  der  Tuff  in  den  KeUem  der  ersten 
^ier  Häuser  gefunden.  Auf  einer  Längserstreckung  von  150  Schritt 
lässt  sich  also  das  vulkanische  Gestein  zu  beiden  Seiten  der  Strasse 
verfolgen.  Ob  nun  auch  noch  weiter  gegen  SW. ,  im  Innern  des 
Beckens,  Tuff  ansteht,  konnte  ich  nicht  erfahren'.  Nach  der  Ober- 
flächengestaltung aber  ist  das  wahrscheinhch. 

31.  Das  Tuff-Maar  nördlich  des  Dorfes  Erkenbrechtsweiler. 

Wenn  man,  von  Beuren  auf  der  Chaussee  kommend,  das  Dorf 
Erkenbrechtsweiler  betreten  hat  und  auf  der  Dorfstrasse  gegen  SW. 
-weiter  wandert,  so  biegt,  nahe  der  Kirche,  rechts  eine  zweite  Dorf- 
strasse ab.  Verfolgt  man  diese  bis  an  die  Wasserhülbe,  d.  h.  bis 
an  den  Punkt,  an  welchem  diese  Strasse  anzusteigen  beginnt,  so 
führt  hier  rechts  ein  Weg  nach  NO.  ab.  Derselbe  geht  tief  ein- 
geschnitten, stark  bergab  zu  einer  Quelle  und  weiter  abwärts.  Auf 
<ler  ganzen  Strecke  von  der  Wasserhülbe  bis  hinab  zu  der  Quelle 
-durchschneidet  dieser 'Weg  den  Tuff;  d.  h.  er  läuft  mitten  durch 
den  Haarkessel,  welcher  wie  der  im  Dorfe  gelegene  etwas  lang- 
gestreckt ist  und  zwar  fast  von  S.  nach  N. 

Was  nun  die  Umrandung  dieses  Maarkessels  anbelangt,  so 
macht  sich  dieselbe  im  SW.,  S.  und  0.  sehr  deutlich  bemerkbar  in 
Gestalt  der  Weiss-Jura  d-Höhen,  welche  sich  ostwärts  bis  zum  Dorfe 
hinziehen,   auf  solche  Weise   dieses   Maar  von   dem   im   Dorfe   ge- 


*  Bei  Hausmann  erstes  Hans,  Karl  Dietrich  zweites  Haus,  nochmals  Karl 
Dietrich  drittes  Hans. 

'  Hinter  Karl  Dietrich,  also  im  vierten  Hause  an  der  SO.-Seite  der  Dorf- 
strasse, soll  Bohnerz  im  Keller  gefunden  sein.  Da  Bohnerz  sehr  h&ufig  in  den 
Tuffen  vorkommt,  so  wäre  dies  noch  durchaus  kein  Beweis  gegen  das  Vorhanden- 
sein von  Tuff. 

BranoOy  Sehwabena  126  Valkan-Ejnbryonen.  15 
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legenen  trennend.  Aach  auf  der  W.-Seite  findet  sich  anfänglich " 
noch  Weiss-Jnra  als  Umrandung  des  Maares.  Weiterhin  aber  fehlt 
eine  solche  aus  dem  Grunde,  weil  hier  das  Maar  bereits  am  Steil- 
abfalle der  Alb  hegt,  also  von  diesem,  bezw.  von  dem  von  Beuren 
heraufziehenden  Thale  seitlich  angeschnitten  wird. 

*Yon  Schichtung  habe  ich  hier  nichts  im  Tuffe  bemerken  können. 
DsFFNEB  erwähnt  jedoch  einer  solchen;  sie  mag  also  hier  und  da 
vorhanden  sein.  Da  wir  uns  hier  in  dem  obersten  Niveau  des  in 
die  Tiefe  hinabsetzenden  mit  Tuff  erfüllten  Eanales  befinden,  d.  h. 
auf  dem  Boden  des  Maarkessels,  so  wäre  es  leicht  erklärlich,. wenn 
hier  einige  Tuffschichten  auftreten  sollten.  Die  Maare  waren, 
mindestens  zum  Teil,  in  späterer  Zeit  mit  Wasser  erfüllt,  welches 
den  von  den  Bändern  des  Kessels  hinabgespülten  Tuff  auf  dem  Boden 
desselben  zu  Schichten  ausbreitete. 

Dass  nun  dieses  Maar  nach  0.  hin  von  dem  ersteren  im  Dorfe 
durch  Weissen  Jura  getrennt  ist,  das  unterliegt  keinem  Zweifel.  Da- 
gegen bin  ich  nicht  völlig  im  Klaren  über  die  Begrenzung  desselben 
an  seinem  schmalen  S.-Ende.  Ich  vermag  auf  der  mit  Häusern 
besetzten  Dorfstrasse  und  in  den  hinter  diesen,  nach  W.  hin  liegen- 
den Gärten  und  Feldern  nicht  sicher  zu  erkennen,  ob  der  Tuff  hier 
über  die  Dorfstrasse  hinübersetzt,  oder  wie  ich  es  zeichnete,  vor 
derselben  schon  endigt.  Ohne  Bohren  wird  man  hier  nicht  zu  einer 
sicheren  Entscheidung  gelangen. 

Ebensowenig  wie  ich  nach  dem  Gesagten  in  diesen  beiden  Tuff- 
vorkommen langgestreckte  Gänge  erblicken  kann,  ebensowenig  ver- 
mag ich  auch  Deffner's  Auffassung  zu  teilen,  dass  sich  diese  Gang- 
spalte gegen  SO.  als  Einsenkung  in  der  Hochfläche  bemerkbar  mache, 
und  auf  den  Conradsfels  weisend  fortsetze.  'Wie  die  Schattierung 
auf  den  obigen  Fig.  5  und  6  zeigt,  sind  zwei  in  Bogen  gekrümmte 
Thalfurchen  vorhanden:  die  eine  am  „Sand"  beginnend  und  von  W. 
nach  0.  laufend.  Die  andere  nördlich  vom  Hardtwalde  beginnend 
und  gleichfalls,  wie  jene  erstere,  in  das  Thal  mündend,  welches 
zwischen  Hardt  und  Sterrenberg  spitz  in  die  Hochfläche  einschneidet. 
Die  eine  wie  die  andere  dieser  Thalfurchen  sind  meines  Erachtens 
nach  nur  Erosionsbildungen.  Wäre  namentlich  die  letztere,  welche 
Deffneb  im  Auge  hat,  der  oberflächliche  Ausdruck  einer  Spalte,  dann 
müsste  sich  eine  solche  Spaltenbildung,  bezw.  ein  gegen  die  Spalte 


^  Wenn  man  nämlich  bei  der  Wasser-Hülbe  in  jenen ,  das  Maar  dorcli- 
schneidenden  Weg  einbiegt. 


—     219     — 

stattfindendes  Einfallen  der  Schichten,  dort  erkennen  lassen,  wo  diese 
Spalte  vom  St^ilabfalle  senkrecht  angeschnitten  ist.  Das  müsste 
also  der  Fall  sein  da,  wo  jene  beiden  obigen  Thalfarchen  in  das 
erwähnte,  keilförmig  in  die  Hochfläche  einschneidende  Thal  münden. 
In  dieses  letztere  fährt  ein  Fnssweg  hinab.  Deutlich  lassen  die  Auf- 
schlüsse an  demselben  erkennen,  dass  es  sich  weder  um  eine  Bruch- 
linie mit  Senkung  des  einen  Flügels  handelt;  noch  um  eine  solche, 
welcher  von  beiden  Seiten  her  die  Schichten  zufallen  (wie  wohl 
Deffner  meinte);  noch  gar  um  eine  mit  Tuff  ausgefüllte  Spalte. 
DeutUch  m'üsste  man  das  am  Steilrand  erkennen  können,'  denn  die 
Spalte  müsste  hier  ausstreichen.  Es  liegt  also  sicher  nur  eine  durch 
"Wasser  ausgefurchte  Erosionsrinne  vor,  nicht  aber  eine  Spalte. 

Keine  dieser  Erosionsrinnen  setzt  auch  bis  ins  Dorf  fort,  d.  h. 
bis  an  den  dortigen  Tuff.  Von  der  letztgenannten  zweigt  sich  aller- 
dings, ungefähr  da,  wo  sie  nach  Norden  umgebogen  ist,  eine  zum 
Dorfe  führende  weitere  Erosionsrinne  ab.  Allein  dieselbe  erreicht 
das  Dorf  gar  nicht,  sondern  endet  an  der,  das  Maar  dort  im  S. 
begrenzenden  Weiss-Jura-Umrandung. 

32.  Das  Tnff-Maar  an  der  Viehweide,  westlich  von  Erkenbrechts- 

weiler. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  verzeichnet  an  der 
hier  in  Rede  stehenden  Örtlichkeit  keinen  Tuff.  Herr  Oberamtsarzt 
Dr.  Kamebsb  machte  mich  jedoch  auf  dieselbe  aufmerksam  und  sprach 
die  wohl  gerechtfertigte  Vermutung  aus,  dass  hier  Tuff  anstehen 
dürfte.  Augenscheinlich  handelt  es  sich  denn  auch  um  ein  Maar, 
dessen  Umwallung  fast  ringsherum  sehr  gut  erhalten  ist.  Der  be- 
treffende Punkt  liegt  an  dem  von  Hülben  nach  Hohen-Ürach,  hart 
am  Steilabfalle  der  Alb  hinführenden  Fusswege;  nahe  südlich  von 
dem  Triangulationssteine  und  gut  2  km  westsüdwestlich  von  Graben- 
stetten.  Dort  findet  sich  eine  beckenförmige  Vertiefong,  welche 
etwa  25  Puss  in  den  Weiss-Jura  d  eingesenkt  ist,  während  der  Durch- 
messer 150 — 180  Schritt  beträgt.  An  der  tiefsten  Stelle  des  horizon- 
talen Becken-Bodens  befindet  sich  abermals  eine  30  Schritt  breite 
und  50  Schritt  lange  Vertiefung,  in  welcher  stets  Wasser  steht.  Die 
folgende  Fig.  7  giebt  ein  Bild  dieser  Verhältnisse. 

Der  horizontale  Thalboden  und  die  verhältnismässig  nicht  be- 
deutende Höhe  der  Ränder  des  Beckens  erzeugen  eine  Bildung,  welche 
einem  typischen  Maartrichter  allerdings  nicht  gleicht.  Allein  die 
Bänder  sind   an   vielen   unserer  Maare   sogar   gänzlich  abgetragen; 

15* 
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ihre  geringe  Höhe  darf  also  nicht  befremden.  Der  horizontale  Thal- 
boden ist  die  natürliche  Folge  der  in  den  Kessel  hineingespälten 
Massen,  welche  ihn  auffüllten.  Das  Vorhandensein  von  Wasser  aber 
hier  im  wasserarmen  d  ist  ein  sicherer  Beweis  für  das  Dasein  des 
Tnffes  in  der  Tiefe,  mithin  für  die  Maamator  dieses  Beckens.  Das- 
selbe steht  bereits  ganz  nahe   an  dem   senkrechten  Steilabfalle  der 

N.  S. 


TirffJ 

Querschnitt  durch  das  Miar  zwischen 
Hohen-NenffenaHulbcn 
Fig.7. 

Alb.  Nor  noch  ein  kurzer  geologischer  Zeitraum  und  der  in  die 
Tiefe  führende  Ausbruchskanal  wird  mit  seiner  TufiEFüUung  ange- 
schnitten sein.     Gegenwärtig  ist  nirgends  der  Tuff  zu  sehen. 

33.  Das  Tuff-Maar  südöstlich  vom  Engelhof. 

Gerade  östUch  von  Ünter-Lenningen  liegt  oben  auf  Weiss- Jura  d 
der  Engelhof.  Geht  man  von  letzterem  auf  der  nach  Ober-Lenningen 
südwärts  führenden  Strasse,  so  gelangt  man  bereits  nach  wenigen 
Minuten  noch  vor  dem  Walde  an  eine  Senke,  welche  von  OSO.  nach 
WNW.  streichend,  den  Weg  schneidet.  In  dieser  Senke  steht  unter 
der  Ackerkrume,  östlich  dieses  Weges,  Tuff  an.  Nach  der  Ober- 
flächengestaltung sollte  man  meinen,  dass  die  ganze  Senke  von  Tuff 
erfüllt  sei,  dass  man  also  einen  in  der  genannten  Richtung  streichen- 
den Gang  von  vielleicht  Ve  km  Länge  vor  sich  habe.  Indessen  ist 
es  sehr  fraglich,  ob  diese  breite  fiinne  in  ihrer  ganzen  Erstreckung 
Tuff  in  der  Tiefe  birgt,  oder  ob  nicht  vielmehr  Tuff  nur  am  oberen, 
östlichen  Ende  auftritt.  Dergestalt,  dass  wir  hier  ein  kleines  Maar 
vor  uns  hätten,  dessen  Ränder  noch  auf  der  0.-,  N.-  und  S.-Seite 
erhalten  sind,  während  der  W.-Rand  durch  Erosion  zerstört  wurde. 
Auf  der  W.-Seite  würde  dann  der  Boden  des  Maarkessels  in  diese 
Erosionsfurche  übergehen.  Ich  habe  auf  der  beigegebenen  Karte 
die  Dinge  in  dieser  Art  dargestellt,  also  nur  ein  rundes  Maar  ein- 
gezeichnet.   Anstehender  Tuff  findet  sich  bis  jetzt  nur  am  östlichen 
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Ende  desselben.  Die  geologische  Karte  von  Württenaberg  kennt 
dieses  Vorkommen  noch  nicht.  Ich  wurde  durch  den  Besitzer  des 
Engelhofes  auf  dasselbe  arrfinerksam  gemacht. 

34.  Das  ehemalige  Tuff-Maar  bei  der  Teckbnrg. 

Der  Bandecker  Plateau-Halbinsel  entspringt  ein  langer,  nach 
SW.  gerichteter,  spomförmiger  Ausläufer;  ein  Analogon  desjenigen, 
welcher  an  seinem  N.-Ende  ein  anderes  einstiges,  Maar,  den  heutigen 
vulkanischen  Jusiberg  (No.  55),  trägt  In  genau  derselben  Weise 
yne  dort,  so  haben  wir  nun  auch  hier  am  N.-Ende  des  Spornes  eine 
vulkanische  Masse.  Am  Jusiberg  jedoch  iät  diese  bereits  an  die 
äusserste  Spitze  desselben  gerückt.  Sie  hängt  daher  nur  noch  an 
der  Bfickseite  mit  diesem  zusammen  und  ist  an  den  drei  anderen 
Seiten  bereits  aus  dem  Körper  des  Weiss-Jura  herausgeschält.  Hier 
bei  der  Teck  dagegen  ist  die  vulkanische  Masse  noch  nicht  völlig 
bis  an  die  Spitze  des  Spornes  vorgerückt ;  sie  liegt  daher  noch  rings 
von  dem,  wenn  auch  bereits  ganz  schmal  gewordenen  Körper  der 
Alb  umschlossen.  In,  geologisch  gesprochen,  kurzer  Zeit  wird  aber 
auch  hier  der  Sporn  so  weit  abgetragen  sein,  dass  der  ihn  durch- 
bohrende Tuffgang  vom  und  an  den  Seiten  freigelegt  ist.  Dann  wird 
der  einzige  Unterschied  zwischen  diesem  Gange  und  dem  des  Jusi 
nur  noch  ein  sehr  unwesentlicher  sein:  derjenige  der  Grösse.  Ein 
MittelgUed  zwischen  diesen  beiden  Stadien  der  Herausschälung  ist 
das  Handecker  Maar,  bei  welcher  erst  die  eine  nach  aussen  gelegene 
Seite  entblösst  ist,  während  es  mit  den  drei  anderen  noch  im  Körper 
der  Alb  steckt.  Allerdings  ist  hier  die  äussere  Ähnlichkeit  mit  jenen 
beiden  keine  so  schlagende,  weil  das  Bandecker  Maar  nicht  an  der 
Spitze  eines  schmalen,  sondern  an  der  eines  wesentlich  breiteren 
Ausläufers  der  Alb  gelegen  ist.  Dem  inneren  Wesen  nach  aber  ist 
die  Sache  ganz  dieselbe. 

Ich  habe  diese  Vergleichung  der  beiden  Vorkommen  mit  dem- 
jenigen bei  der  Teckbnrg  der  Betrachtung  des  letzteren  vorangeschickt, 
um  dem  Leser  gleich  die  richtige  Vorstellung  von  dem  Kern  der 
Sache  xa  geben.  Das  ist  wünschenswert,  da  unser  vulkanische^ 
Vorkommen  doch  infolge  des  geringeren  Betrages  seiner  Heraus- 
schälung aus  der  Alb  so  ganz  anders  aussieht  als  der  Jusiberg  und 
infolge  der  Abtragung  seines  Maarkessels  auch  so  ganz  anders  als 
das  Bandecker  Maar.  Keine  Vertiefung  wie  bei  diesem  ist  vorhanden, 
sondern  umgekehrt  eine  Erhöhung. 

Während  die  Bandecker  Halbinsel  in  ihrem  südlichen  Teile  noch 
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Weiss-Jura  e  und  ^'  trägt,  ist  der  nördliche  nur  noch  mit  d  bedeckt. 
Auf  dem  dieser  Halbinsel  entspringenden,  nach  N.  vorgerückten 
Sporn  ist  aber  auch  bereits  der  Mittlere  Weiss- Jura,  bis  auf  einen 
kleinen  von  der  Teckburg  gekrönten  Überrest  verschwunden.  Nur 
a  und  ß  beieiligen  sich  noch  am  Aufbau  desselben. 

Wenn  man  diese  Höhe  der  alten  Teckburg  verlässt  und  nach 
Norden  hinabsteigt,  so ,  gelangt  man  schnell  durch  y  in  das  obere  /^, 
welches  hart  an  dem  nach  Bissingen  führenden  Wege  in  wagerechten 
Schichten  ansteht.  Wir  folgen  diesem  Wege  jedoch  nicht,  sondern 
überschreiten  den  gegen  Owen  führenden  Weg,  welcher  quer  über 
den  Sporn ,  also  von  0.  nach  W.  an  der  Schutzhütte  vorbeiläuft. 
Sofort  steigt  jenseits  dieses  Weges  abermals  der  Rücken  des  Spornes 
an ,  um  einen  in  SN.-Richtung  langgestreckten  Wulst  zu  bilden. 
An  Stelle  des  Buchenwaldes,  der  uns  bisher  begleitete,  tritt  plötzlich 
Nadelholz:   ein  sicheres  Zeichen,   dass  der  Untergrund   ein  anderer 


Querschnitt  durch  cCenTeck-Sporn. 
Fiof.8. 

geworden  ist,  dass  hier  also  Tuff  ansteht,  wenn  derselbe  auch  durch 
Weiss-Juraschutt  verhüllt  ist. 

Ein  eigentlicher  Aufschluss  fehlt ;  es  zeigen  sich  jedoch  Fuchs- 
löcher. Das  ist  ebenfalls  verdächtig,  da  diese  natürlich  in  dem 
harten  /?-Kalk,  in  dessen  Niveau  wir  uns  hier  befinden,  nicht  ge- 
graben sein  könnten.  Untersucht  man  daher  den  Auswurf,  so  findet 
sich  denn  auch  zu  Tage  geforderter  Tuff. 

Nun  beachte  man  die  folgende  Lagerung:  Wir  stehen  oben 
auf  einem  verhältnismässig  schmalen  Wulst  und  finden  anstehenden 
Tuff.  Zur  Rechten  wie  zur  Linken  in  etwas  tieferem  Niveau  haben 
wir  aber  anstehenden  Weiss-Jura  /?,  welcher  die  Flanken  des  Wulstes 
bildet,  wie  das  der  obige  ostwestliche  Querschnitt  zeigt. 

Wie  soll  man  eine  solche  Lagerung  deuten?  Der  Tuff  könnte 
dem  ß  aufgelagert  sein.  Aber  welche  Kraft  sollte  ihn  hier  oben 
auf  den  schmalen  Grat  gebracht  haben  und  wann  soll  das  geschehen 
sein?    Wasser  oder  Eis  können  das,   wie  wir  sahen,   nicht   gethan 
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haben.  Es  könnte  also  höchstens  der  Aschenanswurf  eines  benach^ 
harten  Vnlkanes,  des  Bandecker  Maares,  vorliegen.  Dieser  erfolgte  za 
mittehniocäner  Zeit.  In  dieser  Zeit  aber  waren  sicher  von  dieser 
vorderen  Spitze  des  Spornes  das  d  und  y  noch  nicht  abgetragen, 
denn  noch  heute  erheben  sich  beide  Stufen  hart  hinter  dem  Tuffe 
im  Süden  desselben.  Zur  Zeit  des  Ausbruches  erstreckten  sie  sich 
also  zweifelsohne  weiter  nach  Norden.  Wäre  mithin  damals  der 
Tuff  vom  Randecker  Maar  her  auf  diese  Stelle  geworfen  worden,  so 
müsste  er  auf  d  liegen,  nicht  aber  auf  dem  damals  noch  gar  nicht 
freigelegten  ß. 

Obgleich  sich  also  nichts  Näheres  als  das  Gesagte  über  die 
Lagerung  unserer  TuSmasse  beobachten  lässt,  genügt  dies  doch  um 
festzustellen,  dass  eine  Auflagerung  des  Tuffes  unmöglich  stattfinden 
kann.  Ist  dem  aber  so,  dann  bleibt  nur  Einlagerung  übrig:  Wir 
haben  also  einen  Tuffgang  vor  uns,  welcher  die  Alb 
senkrecht  durchsetzt  und  mit  seinem  Kopfe  in  Gestalt 
eines  etwas  über  seine  Umgebung  erhabenen  Wulstes 
aus  ß  herausschaut. 

Aber  ich  sprach  in  der  Überschrift  von  einem  Maare  bei  der 
Teckburg.  Von  einem  typischen  Maare  ist  nun  allerdings 
hier  nicht  das  Mindeste  zu  sehen,  denn  alle  Eigen- 
schaften, durch  welche  ein  solches  gekennzeichnet  ist, 
fehlen,  und  doch  war  sicher  einst  an  dieser  Stelle  ein 
Maar,  der  Kessel  eingesprengt  in  y  und  cJ,  vielleicht 
auch  6.  Dieser  Kessel  ist  jetzt  völlig  abgetragen,  nun 
ragt  der  tufferfüllte  Ausbruchskanal  bereits  als  Er- 
höhung in  die  Luft  Darin  liegt  das  sehr  Bemerkens- 
werte dieses  sonst  so  völlig  unscheinbaren,  aufschluss- 
losen Vorkommens. 

Läge  dasselbe  unten  im  Vorlande  der  Alb,  so  würde  ich  wenig 
Aufhebens  von  demselben  machen.  Dort  finden  wir  in  grosser  An- 
zahl derartige  Tuffgänge,  welche  wulst-  oder  kegelförmig  emporragen 
und  einst  oben,  als  dort  die  Alb  noch  stand,  auf  dem  Boden  eines 
Maarkessels  mündeten.  Aber  hier  oben  auf  der  Alb  finden  wir  der 
Kegel  nach  noch  Vertiefungen:  Entweder  wohlerhaltene  Maarkessel 
wie  den  von  Randeck,  oder  halbzerstörte  mit  durchfurchten  Kessel- 
wandungen, oder  auch  ganz  abgetragene  bezw.  eingeebnete  Kessel. 
Aber  das  gehört  zu  den  grossen  Seltenheiten  auf  der  Alb,  dass  nun 
nicht  nur  die  Kessel wandung  völlig  abgetragen  ist,  sondern  dass 
auch  das  Nebengestein  des  Maarganges  bereits  abgeschält  wird ,  so 
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dass  der  Kopf  desselben  beransschaat.  Den  Beginn  eines  solcben 
Vorganges  seben  wir  allerdings  aucb  in  den  Maaren  von  Würtingen 
nnd  Böbringen  (No.  25  und  9).  Dort  bildet  der  Tuff  ebenfalls  bereits, 
wenn  ancb  nur  von  einer  Seite  her,  eine  kleine  Erhöhung.  Aber 
diese  Verhältnisse  sind  doch  dort  mehr  verschleiert,  weil  ein  Dorf 
die  Stelle  deckt. 

Ich  kehre  zu  dem  durch  die  Fuchslöcher  verursachten  Auf* 
Schlüsse  in  unserem  Tu£Fgange  zurück.  An  dieser  Stelle,  nahe  dem 
nach  Owen  führenden  Querwege,  ist  sicher  Tuff  vorhanden.  Wie 
gross  aber  die  Ausdehnung  desselben  nach  N.  hin  ist,  das  entzieht- 
sich  der  Beobachtung.  Dichter  Wald  deckt  den  Kamm,  dichter 
WeisS'Juraschutt  bedeckt  den  Boden  desselben.  Liegt  überall  unter 
diesem  Schutte  Tuff,  dann  muss  der  Querschnitt  des  Ganges  ein 
stark  ovaler  sein.  Deffnbr  zeichnet  denn  auch  hier  einen  lang- 
gestreckten  Tuffgang   ein   und   zwar   auf  Grund   des   Schuttwalles» 
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Allein  dieser  letztere  könnte  sehr  wohl  nur  ein  Erosionsrest  des 
einst  hier  über  dem  ß  angestandenen  /  und  d  sein ;  es  braucht  keines- 
wegs daher  unter  der  ganzen  Erstreckung  des  Schuttwalles  verborgen 
zu  liegen.  Nach  Analogie  mit  unseren  anderen  Tuffgängen  ist  das  aucb 
gar  nicht  wahrscheinlich.  Ich  habe  daher  in  dem  hier  eingeschalteten 
Profil  angenommen,  dass  unser  Tuffgang  nicht  so  weit  nach  N. 
reicht;  das  entbehrt  jedoch  der  sicheren  Begründung  und  ist  An- 
nahme. Hervorzuheben  ist,  dass  Deffner  in  diesem  Tuffe  Zixkon  ge- 
funden hat. 

Um  das  soeben  beschriebene  Teckmaar  herum  liegen  noch 
weitere  vulkanische  Vorkommen.  Man  möchte  dieselben  gern  in» 
Zusammenhange  mit  jenem  abhandeln,  da  sie  ihm  so  nahe  liegen. 
Das  ist  aber  nicht  statthaft,  da  wir  hier  nur  von  den  oben  auf  der 
Hochfläche  der  Alb  gelegenen  Maaren  sprechen.  Bereits  das  obig& 
Vorkommen  bei  der  Teckburg  fällt  infolge  von  Erosion   derart   aua 
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dem  Rahmen  dessen,   was  man  Maar  nennt,   heraus,   dass  ich  mir 
damit  helfen  musste,  dasselbe  als  „ehemaliges^  Maar  zu  be2eichnen^ 

35.  Das  Tnff-Maar  der  Torfgrube  bei  Ochsenwang. 

Von  dem  bekannten  Randeeker  Maar  nur  durch  einen  Rücken 
von  Weiss-Jura  S  getrennt,  liegt  im  S.  desselben  die  „Torfgrube". 
Es  ist  das  ein  ziemlich  ausgedehntes  Torfmoor,  welches  sich  in  einer 
Einsenkung  gebildet  hat.  Das  Dasein  eines  Torfmoores  auf  der 
Wasser  durchlassenden  Hochfläche,  während  gerade  ein  undurch- 
lassender  Untergrund  die  Bedingung  für  das  Entstehen  des  Moores 
war,  muss  den  Verdacht  nahelegen,  dass  unter  dem  Torfe  vulka- 
nischer Tuff  ansteht.  Schon  Deffner  bemerkl;,  dass  das  dicht  be- 
nachbarte Randecker  Maar  sich  heute  genau  ebenso  in  Gestalt  eines 
in  flacher  Einsenkung  gelegenen  Torfinoores  darstellen  würde,  wenn 
in  den  Rand  desselben  nicht  ein  tiefes  entwässerndes  Erosionsthal 
eingeschnitten  wäre.  Dieses  verhinderte  die  allmähliche  Auffüllung 
des  Maarkessels  durch  hinabgespülten  Gesteinsschutt  und  seine  Um- 
wandlung in  ein  Torfmoor,  indem  es  in  gleichem  Masse  die  hinab- 
gespülten  Schuttmassen  wieder  entfernte  und  zugleich  das  Becken 
entwässerte. 

In  neuerer  Zeit  hat  dann  Endriss  auch^  nachgewiesen,  dass 
im  mittleren  Teile  des  Beckens  unter  dem  Torfe  ein  Thon  ansteht, 
welcher  Magnetit  und  Glimmer  enthält  und  wohl  aus  der  Zersetzung 
vulkanischen  Tuffes  hervorgegangen  ist.  An  verschiedenen  anderen 
Stellen  fand  Endbiss  zweifellosen  Tuff^  In  dem  nördlichen  Teile 
des  Beckens  hat  sich  eine  Anzahl  von  Erdfallen  gebildet,  welche 
jetzt  die  Entwässerung  des  Moores  besorgen.  Iin  südlichen  Teile 
geschieht  dies  durch  den  Tiefenbach.  Beide  Teile  sind  durch  einen 
flachen  Rücken  voneinander  getrennt.  Derselbe  ist  jedoch  späterer 
Entstehung,  da  unter  demselben  gleichfalls  jener  Thon  ansteht,  so 
dass  wir  das  Ganze  als  eine  einzige  zusammengehörige  Einsenkung 
auffassen  müssen. 

Denkbar  wäre  es  nun  ja  allerdings,  dass  der  in  der  Tiefe  der 


^  Die  vier  anderen  Vorkommen  möchte  ich  aus  praktischen  Gründen  nicht 
aiueinanderziehen ,  obgleich  zwei  derselben  entschieden  noch  am  Steilrande  der 
Alb  liegen,  die  beiden  anderen  jedoch,  Hohenbohl  nnd  GOtzenbrühl,  bereits  mehr 
im  Verlande  derselben.  Ich  will  sie  daher  alle  unter  den  im  Yorlande  der  Alb 
gelegenen  abhandeln. 

*  Geologie  des  Bandecker  Maars  und  des  Schopflocher  Biedes.  Zeitschr. 
d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  41.  1889.  S.  83-126. 

'  Seine  £jektion»-Breocie. 
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„Toifgrube^  liegende  Tuff  bei  dem  Ausbruche  des  Randecker  Maares 
von  diesem  aus  dorthin  geschleudert  worden  wäre.  In  diesem  Falle 
würde  in  der  „Torfgrube'  keine  selbständige  Ausbruchsstelle,  kein 
Maar  vorliegen.  Allein  das  Dasein  einer  kesseiförmigen  Einsenkung, 
in  welcher  hier  unter  dem  Torfe  der  aus  Tuff  entstandene  Thon 
liegt,  macht  es  von  vornherein  ungleich  wahrscheinlicher,  dass  wir 
hier  vor  einem  selbständigen  Ausbruchspunkte  stehen;  wie  denn  ja 
auch  in  vielen  anderen  Fällen  in  unserem  Gebiete  zwei  Maare  ebenso 
dicht  oder  noch  näher  beieinander  liegen. 

36.  Das  Basalt-Maar  des  Dietenbtthl. 

37.  Das^Basalt-Maar  des  Sternbergs. 

38.  Das  Basalt-Maar  des  Eisenrüttel. 

Diese  drei  ehemaligen  Maare  sind  auf  der  Hochfläche  der  Alb 
gelegen,  gehören  daher  in  diese  Gruppe  I.  Da  jedoch  ihr  Ausbrucbs* 
kanal  nicht,  wie  bei  allen  anderen  unserer  Maare,  mit  Tuff,  sondern 
mit  Basalt  erfüllt  ist,  so  erfolgt  ihre  Betrachtung  besser  erst  im 
Verein  mit  allen  anderen  Basaltvorkommen. 

Die,  welche  unser  vulkanisches  Gebiet  kennen,  werden  über- 
rascht sein,  wenn  ich  diese  Basalte  als  ehemalige  Maare  anspreche. 
Auch  ich  habe  anfänglich  gar  nicht  daran  gedacht.  Dann,  als  sich 
mir  die  Vorstellung  davon  aufdrängte,  habe  ich  mich  gegen  dieselbe 
gesträubt,  weil  ich  den  Eisenrüttel  vor  Augen  hatte,  dessen  Basalt- 
masse nicht  im  geringsten  an  ein  Maar  erinnert.  Schliesslich  bin 
ich  durch  die  Logik  gezwungen  worden,  einzusehen,  dass  es  sich  hier 
ebenfalls  nur  um  Maare  handelt.  Das,  was  Qüenstedt  am  Dieten- 
bühl  und  Sternberg  als  Vulkankratere  betrachtet,  ist  nichts  Anderes 
als  ein  Maar.  Am  Eisenrüttel  aber  ist  dieser  Maarkessel  bereits 
abgetragen,  wie  das  ähnlich  bei  vielen  unserer  Tuff-Maare  der  Fall  ist. 

Die  nähere  Begründung  dieser  unabweisbaren  Auffassung  wird 
bei  der  Besprechung  der  basaltischen  Vorkommen  erfolgen. 

IL  Die  32   am  Steilabfalle   und   in  den  Thälern   der  Alb 

liegenden,  daher  aufgeschlossenen  Tuff-Maare,   bezw. 

in  die  Tiefe  niedersetzenden  Tuffkanäle  derselben. 

Wie  bereits  früher  hervorgehoben,  liegt  in  diesen  durch  den 
Steilabfall  der  Alb  angeschnittenen  Maaren,  bezw.  in  die  Tiefe  nieder- 
setzenden mit  Tuff  erfüllten  Kanälen  derselben,  der  Schlüssel  zur 
richtigen  Deutung  der  Lagerungsverhältnisse  aller  unserer  Tuffvor- 
kommen.    Vor  allen  anderen  gebührt  in  dieser  Beziehung  die  Krone 
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dem  Randecker  Maar.  Hier  ist  die  sonst  meist  zerstörte  oder  ein- 
geebnete Kesselbildong  nahezu  völlig  erhalten ;  es  ist  ferner  der  mit 
Tuff  und  auch  mit  Basalt  erfüllte  Kanal  gut  aufgeschlossen ;  sodann 
kann  man  den  Kontakt  der  Füllmasse  des  Kanals  mit  dem  Weiss* 
Jura  sehen;  endlich  läset  sich  vorzüglich  die  Überlagerung  dieser 
Füllmasse  durch  die  Süsswasserschichten  beobachten,  welche  sich  in 
tertiärer  Zeit  auf  dem  Boden  des  in  einen  See  verwandelten  Maar- 
kessels niederschlugen.     Ich  beginne  daher  mit  diesem  Maare. 

Vorauszuschicken  ist  jedoch  noch  eine  Erklärung  des  Gebietes, 
welches  hier  unter  dem  Begriffe  „Steilrand^  zusammengefasst  wird. 
Streng  genommen  bildet  nur  der  Weisse  Jura  an  der  Alb '  einen 
Steürand.  Es  dürften  daher  eigentlich  nur  die  im  Weiss^Jura  an- 
geschnittenen Tuffkanale  hier  betrachtet  werden.  Nun  reihen  sich 
aber  nicht  selten  an  einen  solchen  Tuffgang,  welcher  an  dem  eigent- 
lichen Weiss- Jura-Steilabfalle  angeschnitten  ist,  in  geringer  Entfer- 
nung weitere  Tuffgänge  an,  welche  hart  am  Fusse  des  eigentlichen 
Steilrandes,  aber  schon  im  Braunen  Jura,  liegen.  Der  Versuch,  diese 
dann  in  einem  besonderen  Abschnitte  zu  betrachten,  führte  daher 
zu  Unnatur;  denn  es  ist  unnatürlifh  z.  B.  die  dicht  um  die  Teck- 
burg  gelegenen  Punkte,  No.  84,  85,  86,  87,  in  zwei  verschiedenen 
Abschnitten  zu  behandeln,  also  auseinanderzureissen ,  nur  darum, 
weil  sie  teils  im  Weissen,  teils  schon  im  Braunen  Jura  auftreten. 

Es  ist  daher  hier  unter  „Steilrand^  nicht  nur  der 
eigentliche  Steilabfall,  sondern  auch  der  aus  Braun- 
Jura  gebildete  schräg  äbgeböschte  Fuss  desselben  zu 
verstehen,  soweit  sich  derselbe  in  nächster  Nähe  des 
ersteren  befindet.  Alle  übrigen,  etwas  weiter  entfernt  gelegenen, 
im  Braun-Jura  und  Lias  aufsetzenden  Tuffkanäle  dagegen  werden 
dann  in  einem  dritten  Abschnitte  als  die  „im  Vorlande  der  Alb" 
liegenden  behandelt  werden. 

Man  wird  gegen  eine  solche  Gruppierung  nicht  einwenden 
dürfen,  dass  dann  unter  den  „am  Steilrande"  gelegenen  solche, 
welche  als  Buhle  aus  dem  Braun-Jura  kegelförmig  aufragen,  dicht 
neben  solchen  behandelt  werden,  welche,  im  Weiss-Jura,  sich  gerade 
entgegengesetzt,  vertieft,  verhalten ;'  dass  also  entgegengesetzte 
äussere  Erscheinungsweisen  unserer  Tuffgänge  dann  in  einer  Abtei- 
lung zusammengefasst  werden.  Einmal  nämlich  ist  dieser  Gegensatz 
kein  ausnahmsloser:  So  bildet  z.  B.  der  Cönradsfels  (No.  47), 
welcher  aus  Weiss-Jura  aufragt,  durchaus  eine  hohe  spitze  Nadel 
und  keine  Vertiefung ;  während  umgekehrt  der  im  Braun-Jura  y  auf- 
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setzende  Gang  des  Götzenbrühl  (No.  87)  sich  kaum  durch  eine 
kleine  Erhöhung  verrät.  Zweitens  aber  wird  gerade  durch  solche 
Nebeneinanderstellung  der  benachbarten,  unter  verschiedener  Gestalfc 
im  Weiss*  und  im  Braun-Jura  aufsetzenden  Gänge  klar,  dass  die 
auffallenden  Unterschiede,  welche  ihre  äussere  Erscheinungsweise 
der  Regel  nach  zeigt,  nur  durch  Erosion  bedingt  sind. 

Ich  gliedere  diese  am  Steilabfalle  der  Alb  liegenden  Punkte 
ihrer  Lage  nach  in  drei  weitere  Abteilungen.  Es  entspringen  näm- 
lich dem  NW.-Rande  der  Alb  in  unserem  vulkanischen  Gebiete  drei 
Halbinseln,  welche  durch  tief  in  den  NW.-Rand  einschneidende 
Tbäler  erzeugt  und  von  einander  getrennt  werden.  Dies  sind  von 
0.  nach  W. :  Die  Randecker  Halbinsel,  zwischen  der  Lindach  im  O. 
und  der  Kirchheimer  Lauter  im  W.  gelegen.  Zweitens  die  Erken- 
brechtsweiler  Halbinsel,  zwischen  der  Kirchheimer  Lauter  und  der 
Erms  gelegen.  Drittens  die  St.  Johann-Halbinsel,  zwischen  der  Erms 
und  der  Echaz.  Ich  betrachte  hier  als  Halbinsel  nicht  nur  den 
kleinen  gerundeten  Vorsprang,  sondern  das  ganze  durch  die  genannten 
Flüsse  herausgeschnittene  Stück.  In  dieser  Weise'  rechne  ich  ala 
zur  Randecker  Halbinsel  gehörig,  auch  alle  im  Lauterthale  bis  ober- 
halb Gutenberg  gelegenen  Vorkommen.  Ebenso  betrachte  ich  als 
Erkenbrechtsweiler  Halbinsel  das  ganze  Gebiet,  welches  zwischen 
dem  ebengenannten  Gutenberg  an  der  oberen  Lauter  und  Seeburg 
an  der  oberen  Erms  liegt.  Es  gehören  also  hierher  auch  alle  östlich 
und  südlich  von  Urach  am  Steilabfalle  in  den  Nebenthälem  der 
Erms  aufgeschlossenen  Punkte. 

IIa.  Die  am  Stellabfatle  und  In  den  ThSlern  der  Alb,  auf  und  an   der 

Randecker  Halbinsel  gelegenen,   daher  aufgeschlossenen  Tuff-Maare 

bezw.  Maar-TuffgSnge. 

Ich  beginne  bei  der  Schilderung  der  einzelnen  Punkte  im  0, 
der  Halbinsel,  gehe  von  da  um  die  N.-Spitze  derselben  heram  und 
dann  auf  ihrer  W.-Seite  gegen  S. 

39.  Das  Tuff-Maar  von  Bandeck  oder  Ochsenwang. 
Hart  am  N.-Rande  dieser  durch  Lindach  und  Lauter  heraus- 
geschnittenen Halbinsel  liegt  das  grösste  unserer  Maare,  zugleich 
aber  auch  dasjenige,  welches  trotz  hohen  Alters  wohl  das  jugend- 
lichste Aussehen  bewahrt  hat,  daher  den  Anbhck  eines  typischen 
Maares  gewährt.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  mag  vielleicht  niit 
durch  die  besonders  grosse  Tiefe  dieses  Maarkessels  bedingt  sein. 
Zum  überwiegend  grösseren  Teile  aber  liegt  sie  in  dem  bereits  bei 
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Besprechung  der  „Torfgrabe*',  No.  35,  henrorgehobenen  umstände, 
dass  in  die  hart  am  Steilabfalle  der  Alb  gelegene  Nordwand  des 
Kessels  ein  sehr  tiefes  Thal,  dasjenige  des  Zipfelbaches,  eingeschnitten 
ist.  Dasselbe  zieht  sich  nach  dem  nördlich  am  Fasse  der  Alb 
liegenden  Dorfe  Hepsisan  hinab  und  bildet  das  Thor,  durch  welches 
der  Kessel  entwässert  und  zugleich  von  den  in  ihn  hinabgespülten 
Scbuttmassen  reingefegt  wurde.  Andernfalls  würden  letztere  den- 
selben mehr  und  mehr  angefüllf  haben  und  die  auf  seinem  Boden 
anstehenden  Tertiärgesteine  verhüllen. 

Das  Maar  ist  60 — 80  m  tief  in  die  hier  wesentlich  aus  Weiss- 
Jura  d  gebildete  Hochflache  eingesenkt  ^  Der  ümriss  ist  ein  kreis- 
ähnlicher, der  Durchmesser  etwa  1000  nS.  Hart  am  Ostrande  des 
Maares  liegt  das  Gut  Randeck ;  in  einiger  Entfernung  vom  Westrande 
das  Dorf  Ochsenwang.  Beide  Namen  sind  zur  Bezeichnung  des 
Maares  gebräuchlich. 

Erst  nach  Veröffentlichung  der  Arbeit  von  Endkiss  ist  ein  Weg 
neu  angelegt  worden,  welcher  durch  seine  vorzügHchen  Aufschlüsse 
einen  völlig  klaren  Einblick  in  die  Lagerangsverhältnisse  gewährt. 
Durch  denselben  wird  das  Maar  von  Randeck  nun  zum 
Schlüssel  für  das  Verständnis  aller  anderen  unserer 
Tuffbildungen. 

Dieser  Weg  zerfällt  in  zwei  Teile:  Der  erste  wird  durch  die 
neue  Steige  gebildet,  welche  von  dem  am  Fusse  der  Alb  gelegenen 
Dorfe  Hepsisau  hinauf  in  das  Maar  führt.  Derselbe  tritt  in  den 
Kessel  des  letzteren  ein  durch  die  tiefe  Scharte,  welche  sich  der 
denselben  entwässernde  Zipfelbach  in  die  nördliche  Wand  des  letzteren 
gesagt  hat.  Sowie  er  diesen  Engpass  durchlaufen  hat,  beginnt  sein 
zweiter  Teil,  indem  er  sich  in  grossem,  nach  Osten  geöffnetem  Bogen 
durch  den  Boden  des  Maarkessels  hindurchzieht,  um  bei  dem  Guts- 
hofe Randeck  oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb  zu  münden.  Ausser 
diesem  neuen  Wege  giebt  es  noch  einen  alten,  steileren,  kürzeren, 
welcher  gleichfalls  seine  Aufschlüsse  darbietet. 

Wir  wollen  nun  zunächst  diesem  neuen  Wege  von  Hepsisau 
aufwärts  folgen,  seine  Aufschlüsse  kennen  lernen  und  dann  aus  dem 
Verhalten  dieser  uns  ein  Bild  über  den  Aufbau  der  Schichten  bilden, 
welche   das  Maar  und   den  in  die  Tiefe  führenden  Kanal  desselben 


^  Endriss  giebt,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  XXXXI.  S.  85,  nur 
60  m,  S.  114  dagegen  80  m  Tiefe  an.  Die  Berge,  welche  die  Kessel  wand  bilden, 
sind  verschieden  hoch;  daher  wohl  die  abweichenden  Angaben.  Deffner  giebt 
sogar  nur  30—40  m  Tiefe  an. 
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erfüllen.  Man  vergegenwärtige  sich  ako,  dass  dieser  Weg  zunächst 
das  Nebengestein,  den  äusseren  Mantel  des  in  die  Tiefe  hinabsetzenden, 
tnfferfüUten  Aasbmchskanales  anschneidet,  dann  in  diesem  letzteren 
eindringt  und  endlich  auf  seiner  Oberfläche  dahinläuft. 

Wenn  man,  Hepsisau  verlassend,  auf  der  neuen  Steige  aufwärts 
wandert,  so  zieht  sich  diese  zunächst  durch  das  Gebiet  des  Braunen 
Jura,  welcher  jedoch  meist  duTch  herabgestürzten  Weiss-Jura-SchuttT 
verhüllt  wird.  Weiter  aufwärts  schneidet  sie  die  Schichten  des 
Weiss-Jura  a  an,  der  hier  unten  noch  die  mantelförmige  Umhüllung 
des  in  die  Tiefe  setzenden,  TufT  erfüllten  Kanales  bildet. 

Wiederum  aufwärts  steigend,  gelangt  man  an  eine  Stelle,  an 
welcher  die  scheinbar  wa^erechten,  in  Wirklichkeit  wohl  etwas  nach 
Süden,  in  den  Berg  hineinfallenden  Schichten  des  Weissen  Jura  a 
senkrecht  abgeschnitten  an  vulkanischem  Tuff  absetzen :  Hier  stehen 
wir  vor  dem  haarscharf  aufgeschlossenen  Kontakte 
zwischen  dem  in  die  Tiefe  niedersetzenden,  mit  Tuff 
erfüllten  Kanäle  des  Maares  und  seiner  Wandung,  dem 
Weiss-Jura  a  (No.  1  in  der  auf  S.  233  stehenden  Fig.  11).  Von 
nun  an  tritt  die  Steige  aus  dem  Mantel  des  tufferfüllten  Kanales 
heraus  und  in  diesen  letzteren  hinein;  von  irgendwelcher  Kontakt- 
metamorphose ist  hier  nichts  zu  bemerken ;  vielleicht  deshalb,  weil  a 
vorwiegend  thonig-mergelig  ist  und  keine  harten  Kalke  enthält. 
Dieser  Aufschluss  befindet  sich  bereits  nahe  vor  der  Stelle,  an  welcher 
die  bisher  am  Steilabfalle  der  Alb  entlang  führende  neue  Steige  in 
den  Engpass  des  in  die  Kesselwandung  eingeschnittenen  Zipfelbach- 
Thaies  einbiegt. 

Wir  steigen  nun  auf  der  Strasse  weiter  bergauf,  wobei  wir  zu 
unserer  Linken  stets  von  einem  langen  Anschnitte  begleitet  werden. 
Dieser  zeigt  in  stetem  Wechsel  vulkanischen  Tuff  und  riesige  ver- 
stürzte Weiss-Jura-Massen :  Eine  Erscheinung,  welche  wir  an  zahl- 
reichen Orten  an  der  Ober-  und  Aussenfläche  unserer  Tuffberge 
beobachten  können.  Hier  sind  mächtige  Fetzen  der  Wandung  des 
den  Weiss-Jura  durchbohrenden  Kanales  auf  den  Tuff  gefallen  und 
z.  T.  in  denselben  eingesunken.  Von  Schichtung  zeigt  sich  keine 
Spur  im  Tuffe. 

Endlich  —  kurz,  bevor  diese  neue  Steige  sich  mit  der  alten, 
von  Hepsisau  aus  geradenwegs  in  der  Schlucht  des  Zipfelbaches 
aufwärts  führenden  schneidet  —  bietet  das  fortlaufende  Profil  zu 
unserer  Linken  einen  neuen  Kontakt  (Punkt  2  in  Fig.  11):  Wir 
sehen   an   der  senkrechten  Wand  unten  im  Niveau  der 
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Strasse  noch  den  bisherigen  harten  angeschichteten 
Tuff.  Darüber  folgen  ein  geschichteter  weicher  Tuff 
von  etwa  6  Fuss  und  dann  ein  geschichteter  härterer 
Tuff,  von  etwa  2V2  Fass  Dicke,  in  welchem  dünne  Lagen 
von  thonigem  Brauneisenstein  liegen.  Endlich  über 
diesem  liegen  tertiäre  Süsswasserschichten,  und  zwar 
Dysodil,  ungefähr  4  Fuss  mächtig.  Zuoberst  folgt 
Lehm.  Die  Schichten  fallen  nach  SSO.,  d.  h.  in  das 
Innere  des  Kessels  hinein.  In  genau  der  gleichen  Weise  findet 
sich,  wie  Enbbiss  nachwies,  bei  Punkt  10  jenseits  des  Zipfelbaches 
ebenfalls  Dysodil  und  unter  diesem  geschichteter  Tuff.  Wir  haben 
also  bis  hierher  von  oben  nach  unten  eine  Lagerungsfolge 
von  Süsswasserschichten,  geschichtetem  Tuff,  massi- 
gem Tuff. 

Hiermit  endet  der  erste  Teil  der  neuen  Steige.  Bevor  wir  nun 
aber  den  zweiten  Teil  derselben  betreten,  welcher  durch  den  Maar- 
kessel führt,  müssen  wir  kurz  noch  die  alte  Steige  betrachten,  welche 
direkter  von  Hepsisau  hinaufgeht,  nämlich  in  der  Schlucht  des  Zipfel- 
baches. Diese  letztere  schneidet  natürlich  tiefer  als  jene  neue  Steige 
in  die  Seele  des  tufferfüllten  Eanales  ein  und  steht  im  Begriffe, 
einen  in  dem  massigen  Tuffgange  aufsetzenden  Basalt- 
gang freizulegen.  Wir  werden  sehen,  dass  dies  von  sehr  grosser 
Wichtigkeit  ist.  Schon  Deffner  kannte  diesen  Basalt  ^  Da  neuer- 
dings Endriss^  dem  gegenüber  hervorhebt,  dass  er  das,  trotz  eifrigen 
Snchens,  bisher  nicht  habe  bestätigen  können,  so  scheint  es  angezeigt, 
die  Stelle  näher  zu  kennzeichnen.  Wenn  man  die  alte/  im  Zipfelbach- 
Thale  gerade  aufwärtsführende  Steige  verfolgt,  so  schneidet  diese 
gerade  unterhalb  der  Stelle,  an  welcher  oben  die  neue  in  den  Eng- 
pass  tritt,  in  den  äusseren  Umfang  der  Basaltmasse,  bezw.  des  Basalt- 
ganges ein  (Punkt  3  der  Fig.  11).  Derselbe  ist  hier  freilich  zer- 
setzt, so  dass  das  feste  basaltische  Gestein  nur  in  emer  ganzen 
Anzahl  von  losen  Stücken  auftritt. 

Die  Grösse  dieser  Basaltstücke  und  die  verhältnismässige  Frische 
des  Gesteines  machen  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass  wir  hier  nur 
Auswürflinge  von  Basalt  vor  uns  haben,  welche  dem  Tuffe  eingebettet 
sind  und  sich  in  weiter  Entfernung  von  einem  erst  in  grosser  Tiefe 
folgenden  Basaltkeme  befinden.   Derartige  Auswürflinge  von  Basalt- 


*  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  31. 

»  Zcitachr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  XXXXI.  S.  124.  Nachträge. 
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stücken  sind  in  unseren  ToiFen  der  Gruppe  von  Urach  einmal  über- 
haupt sehr  selten  und  zweitens  dann  immer  nur  sehr  klein.  Jene 
Merkmale  deuten  daher  mit  Sicherheit  darauf  hin,  dass  hier  in  nächster 
Nähe  in  dem  Tuffe  ein  Basaltgang  aufsetzt 

Das  aber  ist  von  höchster  Wichtigkeit.  Wir  kennen  zwar  im  Vor* 
lande  der  Alb  eine  ganze  Zahl  von  Basaltgängen  im  Tuffe.  Die  Gang- 
natur dieser  TufFmasse  ist  aber  doch  immerhin  erst  jedesmal  zu  beweisen. 
Hier,  beim  Randecker  Maare,  haben  wir  dagegen  einen  durch  den  Steil- 
abfall angeschnittenen,  zweifellosen  Tuffgang  vor  uns.  Indem  nan 
in  diesem  ein  Basaltgang  auftritt,  wird  der  ebenso 
zweifellose  Beweis  geliefert,  dass  dieser  Tuff  nicht 
von  andererstelle  her  durch  Wasser  oderEis  von  oben 
her  in  den  Kanal  hinabgeschoben  sein  kann,  sondern 
dass  der  Tuff  von  unten  her  in  der  Röhre  selbst  ent- 
standen sein  muss.  Nur  noch  der  vierte  Tuffgang  an 
der  Gutenberger  Steige  No.  45  liefert  uns,  am  Steil- 
abfalle, den  gleichen  Beweis^ 

Wir  kehren  nach  dieser  Abschweifung  zu  unserer  neuen  Steige 
zurück,  welche  wir  an  der  Stelle  verlassen  hatten,  an  welcher  sie 
den  Engpass  des  durchsägten  Maarrandes  durchlaufen  hat  und  nun 
in  das  Innere,  den  Boden  des  Maares  eintritt.  Das  ist  ihr  zweiter 
Teil.  Sowie  die  Strasse  den  Bach  überschritten  hat,  zeigen  sich 
nahe  beieinander  zu  unserer  Rechten  5  grössere  und  kleinere  Auf- 
schlüsse, welche  durch  den  einschneidenden  Weg  hervorgerufen 
werden  (No.  4  in  Fig.  11).  Sie  lassen  eine  braungelbe  Masse  er- 
kennen, welche  wohl  zersetztem  Tuffe  ihre  Entstehung  verdankt.  Hier 
und  da  finden  sich  in  derselben  eingeschlossene  Stücke  geradlinig 
geschichteten  Tuffes.  Namentlich  in  dem  einen,  grossen  dieser  Auf- 
schlüsse ist  aber  auch  in  der  ganzen  Masse  eine  leise  Schichtung 
angedeutet,  welche  durch  das  Ganze  verläuft;  jedoch  nicht  gerad- 
linig, sondern  stark  gebogen  und  wellig.  Man  erhält  den  Eindruck, 
als  wenn  die  ganze  Masse  vorwärts  gequollen  und  gestaut  wäre: 
Offenbar  die  Folge  von  Vermtschungen.  Wir  haben  abgerutschte 
Massen  vor  uns.  Denn  der  ganze  randliche  Teil  der  im  Maare  be- 
findlichen Massen  ist  wohl  langsam  nach  der  Mitte  des  Kessels,  der 
Tiefe  zu,  abgeglitten.  Daher  auch  an  anderen  Stellen  dieses  Randes 
ein  starkes  Einfallen  der  Schichten  bemerkbar  ist. 

In  dem  letzten  dieser  5  Aufschlusspunkte  (bei  5)  zeigt  sich 
abermals  Dysodil,  welchem  wir  ja  bereits  kurz  vor  dem  Eintritte  in 
den   Kessel  begegnet  waren   (bei   2).     Während   er   aber  dort   den 
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geschichteten  Tuff  überlagerte,  wird  er  hier  seinerseits  von  einem  zu 
gelber  Wacke  zersetzten  ungeschichteten  Tuffe  überlagert.  Offenbar 
handelt  es  sich  auch  in  diesem  Falle  wieder  um  eine  Tufi&nasse, 
welche  früher  auf  dem  inneren  Abhänge  des  Maar-Kessels  lag  und 
dann  später,  nach  Ablagerung  der  Papierkohle,  über  diese  in  das 
Innere  des  Beckens  hinab  vorrückte.  Sicher  wird  auch  hier  unter 
dem  Dysodil  derselbe  geschichtete  Tuff  liegen,  welchen  wir  an  den 
oben   erwähnten   Punkten    2    und    10   fanden.    Allein    die   Strasse 
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schneidet  an  dieser  Stelle  nicht  tief  genug  ein,  um  das  Liegende  der 
Papierkohle  aufzoschliessen. 

Wiederum  finden  wir  dann  bei  der  weiteren  Verfolgung  der 
sanft  bergauf  führenden  Strasse  den  Dysodil  noch  an  zwei  weiteren 
Punkten  durch  letztere  angeschnitten  (bei  6).  Es  ist  sicher  dieselbe 
Schicht,  welche  wir  bereits  vorher  trafen,  aber  sie  liegt  hier  in 
einem  höheren  Niveau,  denn  vnr  sind  etwas  bergauf  gestiegen: 
Ein  Beweis  dafür,   dass  die  Schichten  in  dem  Maarkessel  mulden- 
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förmig  gelagert  sind.  Aber,  sie  sind  das  nicht  infolge  ursprönglicher 
Lagerang,  sondern  infolge  ihres  späteren  Abgleitens  nach  dem  tiefer 
gelegenen  Inneren  des  Kessels  za,  welches  sich  mehr  und  mehr  ver- 
tiefte, weil  der  Zipfelbach  dasselbe  dnrchforchte.  So  finden  wir  denn 
hier  den  Dysodil  unter  40 — 50®  in  den  Kessel  hineinfallend. 

Es  zeigen  sich  nun  aber  in  dieser  Gegend  noch  weitere  Süss- 
Wasserbildungen,  welche  über  dem  Dysodil  liegen :  Sehr  weiche  mer- 
gelige oder  dolomitische,  bisweilen  auch  härtere  Schichten;  dazu 
auch  kieselige.    Doch  sind  dieselben  ganz  mangelhaft  aufgeschlossen. 

Noch  weiter  aufwärts  (bei  7),  nahe  dem  Brunnen,  steht  dann 
am  Wege  wieder  eine  dunkelbraune,  weiche  Gesteinsmasse,  die  man 
für  vulkanischen  Tuff  halten  möchte.  Freilich  ist  derselbe  ganz  zer- 
setzt; jedoch  lässt  der  Glimmer  wohl  keinen  Zweifel  darüber,  dass 
sie  mindestens  zum  Teil  aus  Tuff  hervorgegangen  ist;  zum  andern 
Teil  mag  auch  Yerwitterungsboden  des  Weiss-Jura  beigemengt  sein. 
In  dieser  Massd  tritt  eine  etwa  1  Fuss  mächtige,  feinschichtige,  kie- 
selige Bank  auf,  welche  bereits  vorher  an  verschiedenen  Aufschlüssen 
dieses  Weges  erschien  und,  ebenfalls  infolge  von  Yerrutschung ,  in 
das  Innere  des  Maares  hineinfällt. 

Bemerkenswert  ist  es,  dass  in  dieser  Gegend  die  auf  dem 
inneren  Abhänge  des  Maarkessels  liegenden  Kalkblöcke  des  Weiss- 
Jura  €  von  geflammten  Schnüren  aus  Kieselsäure  durchzogen  werden, 
was  wohl  nicht  ursprüngliche,  sondern  spätere  Bildung  ist.  Ob  her- 
vorgerufen bei  dem  Ausbruche  oder  erst  durch  das  Süsswasser,  aus 
welchem  sich  ja  kieselige  Schichten  absetzten,  das  ist  nicht  sicher 
zu  entscheiden.  Wahrscheinlicher  ist  das  erstere.  Jedenfalls  ist  die 
rote  Färbung,  welche  man  bisweilen  an  den  Weiss-Jura-Kalkstücken 
hier  bemerkt,  ganz  wie  das  an  zahllosen  anderen  Punkten  unseres 
Gebietes  der  Fall,  eine  Folge  des  Vulkanismus.  Am  Gutshofe  von 
Randeck  angelangt,  kehren  wir  von  hier  aus  auf  der  direkt 
nördlich  durch  das  Maar  verlaufenden  alten  Steige  zurück.  An  dieser 
treffen  wir  bei  Punkt  8,  unweit  vom  Eingange  in  den  Kessel  die 
Stelle,  an  welcher  man  einst  eine  Fabrik  errichtet  hatte,  um  aus 
der  Papierkohle  Öl  zu  gewinnen.  In  dem  angrenzenden  Walde  zeigt 
sich  in  einem  Wasserrisse  dieser  Dysodil  ziemlich  mächtig  auf- 
geschlossen. Ebenso  finden  wir  ihn  auch  bei  Punkt  9  am  Bache, 
wo  sich  auch  kieselige  und  mergelige  Schiefer  finden. 

Wenn  wir  so  in  dem  eigentlichen  Maarkessel  bisher  nur  zer- 
setzte Tuffmassen  getroffen  haben,  so  finden  wir  zwei  sehr  gute  Auf- 
schlüsse in  unzersetztem  Tuffe   an   dem   südwestlichen   Rande    des 
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Maares.  In  diesem  letzteren  haben  sich  dort  nahe  beieinander  zwei 
Wasserrisse  eingeschnitten  (bei  11).  Wir  sehen  hier  massigen  Tuff 
mit  zahbeicben  ILalkeinschlüssen  und  über  diesem  feinen  geschich- 
teten Tuff.  Also  ganz  wie  beim  Eingange  in  den  Kessel  bei  Pankt  2. 
Freilich  tritt  an  der  Seite  des  einen  der  Wasserrisse  eine  Partie  ge- 
schichteten Tnffes  auch  tiefer  gelegen  auf.  Dieselbe  dürfte  aber, 
obgleich  nicht  stark  geneigt,  doch  wohl  durch  Senkung  in  diese  tiefe 
Lage  gekommen  sein,  indem  sie  unterwaschen  wurde. 

Bildet  man  sich  nun  aus  den  verschiedenen  Aufschlüssen,  welche 
wir  kennen  gelernt  haben,  ein  Profil,  das  dieselben  alle  zusammen- 
fasst,  so  ergiebt  sich  wohl  von  oben  nach  unten  das  folgende: 

Ringsum  .am  inneren  Gehänge  des  Kessels  teils  herabgespülter 
Lehm  mit  Juraschutt,  teils  gelbe  Wacke  aus  zersetztem  Tuffe,  welcher 
gleichfalls  vom  Gehänge  herabgespült  wurde  bezw.  allmählich  hinab- 
ratschte. Bald  liegt  in  dem  welligen  Gelände  des  Kesselinnem  die 
eine,  bald  die  andere  dieser  beiden  Bildungen  zu  oberst. 

Darunter  folgen  dann  die  mergeligen  und  kieseligen  Schichten, 
welche  jedoch  nicht  an  allen  Orten  zur  Ablagerung  gekommen  zu 
sein  scheinen.  Zugleich  die  Papierkohle,  aufgeschlossen  bei  Punkt 
2,  5,  6,  8,  9,  10. 

Unter  letzterer  finden  wir,  allerdings  nur  bei  Punkt  2, 10  und  11 
aufgeschlossen,  geschichteten,  vulkanischen  Tuff,  und  unter  diesem 
die  gewöhnliche  massige  Tuffausfüllung  des  in  die  Tiefe  setzenden 
Kanales,  wie  sie  allen  vulkanischen  Vorkommen  der*  Gruppe  von 
Urach  eigen  ist.  Im  Innern  dieser  Ausfüllungsmasse  steckt  dann 
ein  Basaltgang,  welcher  nur  die  Apophyse  eines  grösseren  Basalt- 
kems  ist,  der  seinerseits  in  noch  grösserer  Tiefe  schhesslich  den 
Kanal  ganz  allein  erfüllen  wird. 

Die  Lagerungsfolge  in  dem  Ausbruchskanale  des 
Bandecker  Maares  ist  also  von  oben  nach  unten  die  folgende: 

1.  Quartäre  Bildungen,  teils  Lehm,  teils  jüngere  abgerutschte 
Massen. 

2.  Süsswasserbildungen. 

3.  Geschichteter  Tuff. 

4.  Massiger  Tuff. 

5.  Basaltgang  im  Tuff. 

Dieses  am  Randecker  Maare  erlangte  Profil  bildet,  wie  gesagt, 
den  Schlüssel  für  das  Verständnis  aller  unserer  übrigen  Tuffbildungen. 
Wir  können  demselben  für  die  Untersuchung  derselben  die  folgenden 
Lehren  entnehmen. 

16* 
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1.  In  der  Regel  fehlt  unseren  Tuffmassen  ein  geschichteter  Tuff 
ganz,  nur  massiger  erscheint.  Das  ist  sehr  erklärlich.  Wenn  wir  alle 
diese  Tuffgänge  als  Ausfüllung  von  in  die  Tiefe  setzenden  Ausbruchs- 
kanälen einstiger  Maare  auffassen,  so  wird  sicher  ein  grosser  Teil 
dieser  Maare  in  tertiärer  Zeit  sich  in  Wasserbecken  verwandelt  haben. 
In  diesen  setzten  sich  Süsswasserbildungen  ab.  Mit  der  Abtragung 
der  Alb,  d.  h.  des  Weiss-Jura,  wurden  auch  die  Maarkessel  und  die 
in  ihnen  liegenden  Süsswasserschichten  zerstört.  Überall  daher,  wo 
der  obere  Teil  der  Tuffsäule  bereits  abgetragen  ist,  müssen  Süss- 
wasserschichten und  im  Wasser  geschichtete  Tuffe  fehlen.  Dies  ist 
bei  unseren  im  Yorlande  der  Alb  gelegenen  Tuffvorkommen  that- 
sächlich  der  Fall.  Ausnahmsweise  tritt  wohl  auch  hier,  und  in  einem 
tiefen  Niveau  der  Tuffsäule,  noch  geschichteter  Tuff  auf,  wie  z.  B. 
am  Fusse  des  Jusiberges.  Das  ist  aber  dann  subaSrischer,  also  nicht 
im  Wasser  geschichteter  Tuff;  oder  es  handelt  sich  um  verstürzte 
Stücke. 

2.  Da  also,  wo  wir  geschichteten  Tuff  in  unserem  Gebiete 
finden,  sind  wir,  bei  Absehen  von  letzterer  Ausnahme,  immer  in  den 
oberen  Teilen  des  Tuffganges,  also  nahe  unter  dem  einstigen,  nun 
abgetragenen  Maarkessel. 

3.  Es  darf  uns  nicht  wundem,  dass  die  Tuffvorkommen,  welche 
oben  auf  der  Alb  liegen,  meistens  das  Dasein  des  Tuffes  nur  durch 
ihren  Wasserreichtum  auf  der  wasserarmen  Hochfläche  verraten. 
Die  Abrutsch-  und  Abspülmassen,  welche  den  Boden  der  einstigen 
Maare  allmähhch  bedeckten,  verhüllen  den  Tuff  und  etwaige  Süss- 
wasserschichten. Besonders  ist  das  in  der  Mitte  der  einstigen  Maar- 
kessel der  Fall.  Hart  am  Rande  derselben  finden  wir  dagegen  nicht 
selten  etwas  anstehenden  Tuff;  hier  ist  er  freigelegt,  indem  jene 
Massen  dort  abgespült  werden  und  nach  der  Mitte  hin  vorrücken. 
So  ist  es  auch  beim  Randecker  Maare  (Punkt  11  der  Fig.  11). 

4.  Da  femer,  wo  wir  so  grosse  Massen  von  Weiss- Jura-Kalk 
im  Tuffe  finden,  oder  wo  dieselben  gar  allein  für  sich  auf  dem  Tuffe 
liegen,  werden  wir  uns  an  der  Aussen-  oder  Oberfläche  einer  in  die 
Tiefe  hinabsetzenden  Tuffsäule  befinden.  Wenigstens  wird  das  im 
allgemeinen  die  Regel  sein.  Ausnahmsweise  können  wohl  auch  ein- 
mal grosse  Weiss-Jurablöcke  während  des  Ausbruches  in  die  Tiefe 
des  Eanales  gestürzt  und  dann,  was  das  WesentUche  ist,  nicht  zum 
Spielball  der  Explosionen  geworden,  sondem  unzerkleinert  liegen  ge- 
bUeben  sein.  In  diesem  Falle  finden  sich  grosse  Blöcke  in  tiefen 
Lagen  und  im  Innern  der  Tuffsäule. 
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5.  Das  Bandecker  Maar  lehrt  uns  endlich,  dass  bei  einem  Maare 
ein  in  die  Tiefe  niederf&hrender  Ausbrachskanal  vorhanden  ist,  dass 
dieser  durch  massigen  Tuflf  bezw.  Tuflfbreccie  erfüllt  wird,  dass  in  der 
Tiefe  endlich  ein  Punkt  kommt,  an  welchem  Basalt  erscheint.  In  den 
oberen  Teilen  der  TufEsäule  nur  als  Gang  im  Tuffe  aufsetzend,  wird 
sich  die  Mächtigkeit  des  Ganges  nach  der  Tiefe  zu  allmählich  ver- 
stärken, bis  endlich  der  Tuff  ganz  verdrängt  wird  und  nur  Basalt 
herrscht.  In  seiner  Arbeit  über  das  Bandecker  Maar  zeichnet  Endbiss 
an  Stelle  eines  solchen  breiten  Kanales  am  Boden  des  Maares  nur 
fein  zerklüftete  Weiss-Juramassen.  Das  entspricht  jedenfalls  nicht 
dem  Thatsächlichen  ^ 

6.  Ober  das,  aus  den  im  Bandecker  Maare  gefundenen  Tertiär- 
Versteinerungen  sich  ergebende  tertiäre  Alter  dieses  wie  auch  der 
anderen  unserer  Maare  wird  später  gesprochen  werden. 

Wenn  so  das  Bandecker  Maar  uns  das  Yergangenheitsbild  un- 
serer zahlreichen  anderen,  schon  mehr  oder  weniger  zerstörten  Maare 
darstellt,  so  sehen  wir  umgekehrt  in  letzteren  das  Zukunftsbild  des 
Bandecker  Maares. 

Wenn  einst  in,  geologisch  gesprochen,  nicht  ferner 
Zeit  die  jetzt  bereits  begonnene  Herausschälung  des 
in  die  Tiefe  niedersetzenden,  tufferfüllten  Kanales 
des  Bandecker  Maares  vollendet  und  damit  der  Kessel 
an  der  Tagesfläche  verschwunden  sein  wird,  so  wird 
sich  an  dieser  Stelle  ein  vollständiges  Analogon  des 
Jusiberges  erheben:  Gleich  diesem  ein  Tuffberg  von 
ganz  gewaltigem  Umfange,  gleich  diesem  von  einem 
oder  mehreren  Basaltgängen  durchzogen,  gleich  die- 
sem auf  dem  Gipfel  einzelne  Schollen  geschichteten 
Tuffes  tragend.  ^ 

40.  und  41.  Die  beiden  Tnff-Maare  bei  der  Diepoldsburg  und  dem 

Engelhof. 

Am  Bande  derselben  Plateauhalbinsel,  auf  welcher  sich  das 
soeben  besprochene  Bandecker  Maar  befindet,  liegen,  etwas  27«  km 
westsüdwestlich  von  letzterem,  nahe  beieinander  zwei  Maare:  bei 
der  Diepoldsburg  und  dem  Engelhofe.  Auf  der  geologischen  Karte 
Württembergs  sind  dieselben  in  Gestalt  eines  von  SW.  nach  NO. 
streichenden,  langgestreckten  Ganges,  bezw.  zweier  Hälften  eines 
Ganges  eingezeichnet,  wie  das  aus  Fig.  12  ersichtlich  ist.   In  gleicher 
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Weise  aber  wie  ich  die  beiden,  in  die  geologische  Karte  Württem- 
bergs als  langgestreckte  Gänge  eingetragenen  Vorkommen  bei  Erken- 
brechtsweiler,  No.  30  and  31,  nicht  als  solche  erkennen  kann,  sondern 
als  Maare  betrachten  mnss  —  kann  ich  auch  in  den  beiden  jetzt 
zn  besprechenden  Vorkommen  nnr  zwei  Maare,  bezw.  zwei  in  die 
Tiefe  niedersetzende,  mit  Tuff  erfüllte  E^anale  derselben  von  rund- 
lichem Querschnitte  sehen.  Als  solche  sind  sie  daher  auf  der  dieser 
Arbeit  beigegebenen  Karte  eingetragen. 

Von  jenen  beiden  Maaren  bei  Erkenbrechtsweiler  befindet  sich 
das  im  Dorfe  gelegene  (No.  30)  noch  ganz  auf  der  Hochfläche  der 
Alb ;  es  ist  also  noch  ringsum  von  seinem  Nebengestein,  dem  Weiss- 
Juramantel,  umhüllt.  An  das  andere  (No.  31)  dagegen  ist  der  Steil- 
rand der  Alb  bereits  so  weit  herangerückt,  dass  er  dasselbe  auf  einem 
kleineren  Teile  seines  westlichen  Umfanges  senkrecht  anschneidet. 
Dieses  Maar  steckt  also  auf  seiner  nach  der  Hochfläche  hin  gelegenen 
Seite  noch  ganz  in  dem  Weiss-Juramantel  drinnen  und  nur  auf  einem 
Teile  seiner  nach  dem  Steilrande  zu  gelegenen  Seite  ist  dieser  Mantel 
bereits  durch  die  Erosion  entfernt  worden. 

Noch  einen  Schritt  weiter  ist  die  Freilegung  der  hier  beschrie- 
benen beiden  Maare  gediehen:  Nur  noch  mit  der  Hälfte  ihres  um- 
fanges stecken  sie  im  Körper  der  Alb.  Auf  der  anderen  Hälfte  ihres 
Umfanges  ist  die  letztere  dagegen,  gleich  einer  Schale  vom  Apfel, 
bereits  durch  die  Erosion  abgeschält  worden,  so  dass  hier,  im  NW., 
die  beiden  in  die  Tiefe  hinabsetzenden,  mit  Tuff  erfüllten  Kanäle 
blossgelegt  sind. 

Aber  nicht  genug  daran.  Diese  beiden  Tuffgänge  sind  nicht 
nur  ihres  Weiss- Juramantels  an  einer  Seite  beraubt,  sondern  die 
Erosion  hat  sich  hier  auch  bereits  in  das  Innere,  fast  bis  in  die 
centrale  Axe  der  beiden  Tuffcylinder  hineingefressen.  Es  hat  sich 
in  jede  dieser  zwei  senkrechten,  durch  ein  schmales  Stück  der  Alb 
getrennten  gewaltigen  Tuffsäulen  ein  Thal  eingeschnitten,  welches 
uns  die  Seele  desselben  aufschliesst.  Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung 
dieser  beiden  Maare  über. 

40.  Das  Maar  bei  der  Diepoldsbnrg. 

Wenn  man  bei  Brücken  im  Kirchheimer  Lauterthale  sich  nach 
0.  wendet,  um  die  Hochfläche  der  Alb  zu  ersteigen,  so  gelangt  man 
zunächst  im  „Sattelbogen"  auf  die  Höhe  des  Unteren  Weiss- Jura. 
Verfolgt  man  dann  den  hierauf  auf  die  eigentliche  Hochfläche  süd- 
östlich führenden   Weg  zum   Engelhof,    so   gelangt  man  aus    dem 
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Weiss-Jnra  y  an  das  westliche  Ende  des  Maares  bei  der  Diepolds- 
bjirg,  bezw.  des  in  die  Tiefe  hinabsetzenden,  mit  Tuff  erfüllten 
Kanales  desselben.  Dieser  wird  hier  von  der  Steige  in  der  Art  an- 
geschnitten, dass  nicht  nur  der  Tuff,  sondern  auch  der  denselben 
im  W.  begrenzende  Weiss- Jura  /  aufgeschlossen  werden.  Man  sieht 
also  den  Eontakt  zwischen  dem  Eruptiv-  und  seinem  Nebengestein 
fast  ganz  scharf,  und  glaubt  zunächst,  wie  das  Deffmer  auch  in  die 
geologische  Karte  einzeichnete,  einen  von  NO.  nach  SW.  streichenden 
Gang  zu  durchschneiden. 

Bei  der  weiteren  Verfolgung  dieser  Steige  erreicht  man  dann 
die  Stelle,  an  welcher  dieselbe  scharf  nach  SW.  umbiegt.  Hier 
lässt  Deffner  den  Tuff  endigen.  Verlässt  man  aber  hier  die  Steige 
und  wendet  sich  östlich,  bergauf  durch  den  Wald,  der  Diepoldsburg 
zu,  80  findet  man  bald,  dass  der  Tuff  sich  auf  diesem  Wege  viel 
weiter  gegen  0.  fortsetzt,  als  das  auf  Blatt  Eirchheim  der  geologischen 
Karte  von  Württemberg  angegeben  ist.  Fast  soweit  wie  der  Wald 
sich  in  der  dortigen  Senke  bergan  zieht,  reicht  auch  ringsum  der 
Tuff,  der  an  verschiedenen  Stellen  ansteht.  Erst  wenn  man  auf  das, 
zum  Diepoldsburger  Hof  gehörige  freie  Feld  hinaustritt,  welches  zum 
kleinen  Kirchhofe  hinaufzieht,  beginnt  Weiss-Jura  d. 

Hatte  man  nun  anfanglich  an  der  Steige,  wie  Deffner,  die 
Vorstellung  gewonnen,  dass  ein  nach  SW.  streichender  Tuffgang  vor- 
lieg«, so  erhält  man  hier  umgekehrt  den  Eindruck,  als  wenn  der 
Gang  fast  rechtwinkelig,  dazu  von  W.  nach  0.,  striche. 

Es  ist  das  eben  ganz  dieselbe  trügerische  Erscheinung,  welche 
sich  bei  der  Untersuchung  fast  aller  dieser  am  Steilabfalle  der  Alb 
angeschnittenen  Tuffgänge  wiederholt :  Man  beobachtet  den  Kontakt 
derselben  mit  dem  Weiss-Jura  erst  an  der  einen,  dann  an  anderen 
Stellen  ihres  Umfanges  und  jedesmal  ist  man  geneigt,  einen  lang^ 
gestreckten,  in  bestimmter  Richtung  streichenden  Gang  zu  sehen. 
Dessen  Streichungsrichtung  aber  erscheint  uns  bei  jeder  Beobachtung 
immer  wieder  als  eine  andere,  bis  wir  uns  schliesslich  überzeugen, 
dass  wir  gar  keine  Streichungsrichtung  feststellen  können,  weil  es 
sich  um  einen  Gang  von  angenähert  kreisrundem  Umfange  bezw. 
Querschnitte  handelt.  So  verhält  sich  denn  die  Sache  offenbar  auch 
bei  diesem  Vorkommen  und  es  ergiebt  sich  das  Bild,  wie  es  die 
hinten  beigegebene  Karte  und  die  hier  folgende  Fig.  13  erkennen 
lassen. 

Wir  haben  also  westlich  von  der  Diepoldsburg  ein  Maar,  bezw. 
den  in  die  Tiefe  hinabsetzenden,  mit  Tuff  erfüllten  Kanal  desselben, 
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welcher  auf  der  N.-,  0.-  und  S.-Seite  noch  im  Körper  der  Alb  sitzt, 
während  dieser  Weiss-Juramantel  an  der  W.-Seite  bereits  durch  die 
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Erosion  abgeschält  ist.  Indem  sich  nun  an  dieser  W.-Seite  zugleich 
auch  ein  tiefes  Thal  senkrecht  in  diesen  Tuffcylinder  eingesägt  hat, 
ist  derselbe  bis  in  sein  Innerstes  hinein  aufgeschlossen  worden.   Den 
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klarsten  Einblick  gewinnt  man,  wenn  man  von  der  Weiss-Jura  d-Znnge 
aus,  auf  welcher  die  Ruine  steht,  in  den  Kessel  hinabblickt. 

Wenn  man  dann  weiter  von  dem  Bogen  der  Strasse  aus  in 
die  tiefe,  nach  W.  geöffnete  Schlucht  hinuntersteigt,  so  sieht  man 
auch  dort  unten  den  Tuff:  Deutlichster  Beweis  daför,  dass  es  sich 
nm  einen  in  die  Tiefe  hinabsetzenden  Tuffgang  handelt,  denn  er  steht 
hoch  oben  an  der  Strasse  und  tief  unten  in  dieser  Schlucht  an. 

Wenn  wir  nun  die  Lagerung  des  Tuffes  ins  Auge  fassen  wollen, 
so  bietet  uns  die  Steige  einen  vorzüglichen  Einblick.  Wir  sehen 
hier  geschichteten  Tuff  anstehen,  welcher  in  etwa  südwestlicher 
Richtung  mit  25^  einfallt.  Sein  Fallen  ist  also  vom  Rande  des  Maares 
ab  in  die,  durch  Erosion  tief  ausgehöhlte  Seele  der  Tuffsäule  hinein* 
gerichtet.  Unter  diesem  gelben  geschichteten  Tuffe  aber  liegt  grüner 
ungeschichteter.  Derselbe  beginnt  bereits  etwas  über  dem  Niveau 
der  Strasse  und  setzt  mit  eben  solcher  massigen  Beschaffenheit  wohl 
auch  in  die  Tiefe  hinab.  An  dieser  Auffassung  werden  wir  auch 
nicht  irre  werden  dürfen,  wenn  wir  unten  in  der  Schlucht  geschich- 
teten Tuff  zwischen  den  Wurzeln  eines  Baumes  finden.  Scheinbar 
ist  derselbe  anstehend;  in  Wirklichkeit  aber  wird  es  sich  nur  um 
einen  verstürzten  Felsen  handeln,  welcher  von  oben  herabrutschte. 
Bei  dem  in  den  Kessel  hineingerichteten  Fallen  konnte  das  um  so 
leichter  geschehen ;  doch  würde  auch  bei  wagerechter  Lagerung  sich 
ganz  dasselbe  ereignet  haben  können.  Leider  fehlen  unten  im  Kessel 
ganz  sicher  entscheidende  Aufschlüsse. 

Genau  wie  beim  Randecker  Maare  (No.  39)  finden  wir  also 
auch  hier  eine  Tufbäule  von  höchst  wahrscheinlich  massiger  Be^ 
schaffenheit,  im  oberen  Teile  der  Säule  jedoch  geschichteten  Tuff. 
Haben  wir  mit  dieser  übereinstimmenden  Lagerung  beider  Vorkommen 
nun  auch  übereinstimmende  Entstehungsweise  hier  wir  dort?  Die  Be- 
antwortung dieser  Frage  bietet  ziemliche  Schwierigkeiten  dar,  weil 
die  Verhältnisse  hier  verwickelter  werden  dadurch,  dass  in  dem  ge- 
schichteten Tuffe  Einschlüsse  von  ungeschichtetem  liegen.  Wir 
kommen  bald  auf  diese  Thatsache  zu  sprechen. 

Eine  Schichtung  im  Tuffe,  wie  wir  sie  hier  auf  verhältnismässig 
nur  kurze  Entfernung  zu  beobachten  vermögen,  kann  auf  zwei  ver- 
schiedenen Wegen  zu  stände  kommen ;  sie  kann  wässeriger  oder  sub- 
aerischer  Natur  sein.  Untersucht  man  die  zahlreichen  Einschlüsse 
von  Weiss-Jurakalk  im  Tuffe,  welche  bis  zu  d  und  e  hinaufgehen, 
so  findet  sich  nie  ein  gerolltes  Stück  unter  denselben.  Stets  sind 
dieselben  eckig  und  treten  in  derselben  Form  im  geschichteten  wie 


—     242     — 

im  massigen  Tuffe  auf.  Diese  eckige  Beschaffenheit  wird  man  vielleicht 
als  einen  sicheren  Beweis  gegen  ihre  Ablagerang  im  Wasser  be- 
trachten wollen.  Das  geht  aber  nicht  an;  denn  wie  sollen  denn  in 
einem  kleinen  Maarsee,  dessen  Spiegel  sogar  vor  dem  Winde  ge- 
schützt ist,  diese  Ealkstücke  rand  gerollt  werden,  zomal  sie  nur  den 
kurzen  Weg  von  den  inneren  Abhängen  des  Kessels  bis  auf  den 
Boden  desselben  zurückzulegen  haben?  Aus  dieser  Beschaffenheit 
der  Einschlüsse  im  Tuff  lässt  sich  also  weder  die  suba^rische  noch 
die  subaquatische  Entstehungsweise  der  Ablagerung  erkennen. 

Ebensowenig  aber  ist  das  aus  der  Neigung  der  Schichten 
möglich.  Diese  fallen  mit  25^  in  das  Innere  des  Kessels  hinein. 
Da  nun  in  unserer  ganzen  Alb  die  Schichtenlage  nur  wenig  von  der 
Horizontalen  abweicht,  würde  man  vielleicht  aus  jener  starken  Nei- 
gung der  Tuffschichten  auf  Absatz  aus  der  Luft  schliessen  wollen; 
denn  derartige  subaerische  Schichten  erhalten  je  nach  ihrer  Unter- 
lage, auf  welche  sie  fallen,  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Neigung. 
Indessen  auch  das  ist  kein  sicherer  Anhaltspunkt.  Diese  Schichten 
können  sehr  gut  ursprünglich  im  Wasser  wagerecht  abgesetzt  worden 
sein  und  erst  durch  Verrutschung  ihre  geneigte  Lage  angenommen 
haben.  Der  Aufschluss  befindet  sich  nämUch  hart  an  dem  steilen 
Abhänge  des  tiefen  Thaies,  welches  sich  in  die  Seele  der  Tuffsäole 
hineingefressen  hat.  Das  Herausgraben  desselben  konnte  natürlich 
leicht  Senkungen  am  Abhänge  erzeugen.  Bezeichnenderweise  fallen 
die  Schichten  auch  in  das  Innere  des  Kessels  bezw.  Tuffganges  hinein. 

Auch  aus  der  Ausdehnung  der  Schichten  lässt  sich  kein  Schluss 
auf  ihre  Entstehung  ziehen.  Subaerische  Schichtung  ist  unregel- 
mässiger, sie  hält  nicht  auf  so  weite  Erstreckung  an.  Unser  Profil 
ist  aber  nicht  hinreichend  ausgedehnt,  um  das  zu  entscheiden. 

Ein  völlig  sicheres  Urteil  würde  sich  fällen  lassen,  wenn  wir, 
wie  beim  Bandecker  Maare  u.  a.,  Süsswasserversteinerungen  in  oder 
über  dem  Tuffe  fänden.  Bisher  fand  sich  Derartiges  jedoch  nicht. 
Wiederum  aber  wird  man  diesen  negativen  Umstand  nicht  als  einen 
sicheren  Beweis  gegen  Absatz  aus  Wasser  betrachten  dürfen. 

So  bleiben  die  Dinge  hier  zunächst  unentschieden  und  werden 
auch  nicht  klarer  durch  den  folgenden  Umstand :  Es  liegen  nämlich 
in  dem  geschichteten  gelben  Tuffe  eingebettet  ausser  den  Weiss- 
Jurabrocken  auch  ebenso  eckige  des  unterlagernden,  also  älteren, 
grünen,  massigen  Tuffes. 

Diese  Erscheinung  des  Einschlusses  älterer  Tuffistücke  in  jünge- 
rem, welche  sich  an  mehreren  Orten  bei  unseren  Tuffen  wiederholt, 
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kann  auf  zwei  yersduedene  Weisen  erklärt  werden.  Entweder  nimmt 
man  an,  anfanglich  sei  der  in  die  Tiefe  führende  Kanal  nur  mit  dem 
festen  grünen  TafFe  erfällt  gewesen.  Nachdem  dieser  bereits  erhärtet 
war,  also  nach  geraumer  Zeit,  erfolgte  aus  demselben  Kanäle  aber* 
mals  ein  Ausbruch  loser  Massen.  Indem  diese  aus  der  Luft  herab- 
fielen, setzten  sie  sich  in  unregelmässigen,  je  nach  ihrer  Unterlage 
schräg  geneigten  Schichten  subaärisch  ab.  Bei  diesem  späteren  Aus- 
bruche wurden  aber  auch  Stücke  des  bereits  erhärtet-en  älteren,  grün* 
liehen  TufiFes  ausgeworfen,   welche   nun   in  jenen  Schichten   liegen. 

Bei  der  anderen  Annahme  einer  Mithilfe  des  Wassers  könnten 
wir  das  Auftreten  jener  grünen  Stücke  nur  schwerer  und  in  der  fol- 
genden Weise  erklären.  Anfanglich  war  nicht  nur  der  Kanal  mit 
grünem,  massigem  TufFe  erfüllt,  sondern  auch  die  Wände  des  Kessels 
waren  mit  solchem  bedeckt.  Diese  letzteren  Massen  wurden  nun 
allmählich  in  das  den  Kessel  erfallende  Wasserbecken  hinabgespült 
und  in  diesem  geschichtet.  Hier  zersetzten  sich  die  loseren  Toff- 
massen  etwas  und  verloren  dabei  ihre  grüne  Farbe;  wogegen  die 
grösseren,  festen  Stücke  die  letztere  behielten  tmd  nun  als  grün- 
gefarbter  Einschluss  in  gelben  Schiphten  liegen. 

Entschieden  ist  eine  solche  Erklärungsweise  aber  eine  gezwun- 
gene zu  nennen.  Zunächst  wird  man  fragen,  wie  denn  auf  die  innere 
Kesselwand  Tuf&tücke  von  so  fester  Beschaffenheit  gelangen  konnten. 
Bei  einem  Auswurfe  loser  Asche,  wie  er  hier  stattfand,  konnten  doch 
nur  lose  Massen  auf  der  Kesselwand  abgelagert  werden.  Diese  hätten 
nun  zuvörderst  zu  festem,  grünem  Tuffgesteine  cementiert  geworden 
sein  müssen.  Erst  dann  hätten  Bruchstücke  desselben  auf  den  Boden 
des  Kessels  hinabgesendet  werden  können.  Zu  einem  solchen  Fest- 
werden aber  gehört  lange  Zeit.  Man  sollte  daher  meinen,  dass  die 
ganze  lose  Masse  bereits  von  der  Kesselwand  hinab  gewaschen  wor- 
den sein  müsste,  bevor  sie  überhaupt  erhärten  konnte. 

Klar  entschieden  wird  die  Sache,  wie  ich  schon  hervorhob, 
nicht.  San  wenig  aber  senkt  sich  das  Zünglein  der  Wage  doch  zu 
gunsten  zweier  zeitlich  aufeinanderfolgender  Ausbrüche. 

41.  Das  Tuff-Maar  bei  dem  Engelhof.. 

unweit  und  südlich  des  soeben  beschriebenen  Maares  bei  der 
Diepoldsbnrg,  also  kaum  3  km  südwestlich  von  dem  Randecker  Maar, 
liegt  der  Engelhof.  Ich  habe  bereits  oben  (S.  238)  dargelegt,  warum 
ich  den  auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg,  Blatt  Kirch- 
heim, hier  eingetragenen  langgestreckten  Tuffgang  nicht  anerkennen 
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kann;  vielmehr  in  diesem  Vorkommen  ebenfalls  ein  Maar,  also  einen 
Tuffkanal  von  randlichem  Querschnitte,  sehen  muss. 

Dieses  Maar  befindet  sich  hart  westlich  des  Engelhofes.  Im 
N.  und  0.  steckt  dasselbe,  bezw.  sein  in  die  Tiefe  hinabführender 
Tnffkanal,  noch  im  Körper  der  Alb,  die  hier  zuoberst  aus  Weiss- 
Jura  6  besteht.  An  der  W.-  und  S.-Seite  dagegen  ist  die  Alb  be- 
reits weggebrochen,  so  dass  hier  der  Kanal  entblösst  ist.  Da  zudem 
auch  hier,  wie  bei  dem  vorher  betrachteten  Diepoldsburger  Maare, 
ein  Thal  sich  in  die  Füllmasse  des  Kanales  eingefressen  hat,  so  ist 
letztere  auch  bis  in  ihre  Seele  hinein  aufgeschlossen.  Hierbei  ist 
sie  nun  zum  Teil  bereits  abgetragen  und  verschwunden.  Auch  liegt 
kein  so  schöner  Anschnitt  vor,  wie  der  bei  dem  Diepoldsburger  Maar 
künstlich  durch  die  Steige  bewirkte. 

Vom  Engelhofe  aus  führen  drei  Fusswege  an  dem  Steilabfalle 
der  Alb  hinab  nach  Ünter-Lenningen.  Der  eine,  insoweit  bequemere, 
als  er  in  Schlangenlinien  hinabführt,  zeigt  fast  ausschliesslich  Kalk- 
schuttmassen des  mittleren  Weiss-Jura.  Diese  überschütten  natürlich 
nicht  nur  hier,  sondern  auch  an  anderen  Stellen  von  oben  her  den 
Tuff  und  entziehen  ihn  so  der  Beobachtung. 

Besser  verhält  sich  der  alte,  unbequemere  Fussweg,  welcher 
fast  in  gerader  Richtung  an  dem  steilen  Abhänge  hinabläuft.  Dieser 
schliesst  in  einem  Einschnitte  den  Tuff  auf  und  lässt  erkennen,  dass 
letzterer  etwa  50  Fuss  unterhalb  der  oberen  Kante  des  Steilrandes 
beginnt ;  oder  anders  ausgedrückt,  dass  die  Tuff-Füllmasse  des  Aus- 
bruchskanales  aus  der  Tiefe  hinaufragt  bis  in  eine  Höhe,  welche 
etwa  40  oder  50  Fuss  unterhalb  jener  Kante  liegt.  Es  sind  also 
entweder  bereits  die  obersten  50  Fuss  dieser  Tuffsäule  abgetragen, 
so  dass  hier  die  Weiss- Jurawandung  derselben  blossgelegt  ist;  oder 
aber  die  Tuffsäule  hat  nie  höher  hinaufgereicht,  so  dass  wir  hier 
den  noch  50  Fuss  tiefen  Rest  des  einst  tieferen  Maarkessels  erblicken. 

Ob  an  dem  genannten  Einschnitte  der  Tuff  Schichtung  besitzt, 
wie  das  in  dem  oberen  Horizonte  des  Maares  bei  der  Diepoldsburg 
der  Fall  ist,  lässt  sich  hier  nicht  entscheiden.  Jedenfalls  zeigt  sich 
keine  Schichtung  an  einem  zweiten,  weiter  abwärts  gelegenen  Auf- 
schlüsse. Bald  unterhalb  der  Stelle  nämlich,  an  welcher  dieser  selbe 
steile,  gerade  Fussweg  in  einen  Fahrweg  mündet,  steht  ein  harter 
Tuff  in  Form  einer  gratförmigen  Erhöhung  an,  welcher  entschieden 
massige  Lagerung  besitzt.  Weiter  in  die  Tiefe  hinab  lässt  sich  hier 
der  Tuff  nicht  verfolgen,  da  alles  mit  den  von  dem  Steilrande  ab- 
gebrochenen Kalkschuttmassen  überdeckt  ist. 
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Nun  besteht  aber  noch  ein  dritter,  wohl  kaum  mehr  in  Ge- 
brauch befindlicher,  z.  T.  schlecht  zn  begehender  Abstieg,  welcher 
weiter  nördlich,  nahe  dem  S.-Rande  des  Himmelreiches  beginnt  und 
sehr  steil  über  Schuttmassen  und  durch  Wasserrisse  hinabführt.  Sein 
Beginn  oben  im  Walde  ist  durch  einen  auf  dem  Acker  liegenden 
Steinhaufen  verdeckt.  Auch  an  diesem  Wege  zeigt  sich  mehrfach 
anstehender  Tuff.  Wir  haben  also  beim  Hinabsteigen  in  den  Aus- 
bruchskanal sowohl  an  der  S.-,  als  auch  an  der  N.-Seite  desselben 
Tuff  gefunden. 

So  schwer  es  nun  auch  ist,  an  den  steil  in  die  Tiefe  gehenden 
Gehängen  und  bei  der  an  den  meisten  Stellen  herrschenden  Yer- 
deckung  des  Tuffes  durch  Weiss-Juraschuttmassen  zu  einem  deut- 
lichen Bilde  zu  gelangen  —  wenn  man  Zeit  genug  zur  Untersuchung 
verwendet  und  die  Analogie  mit  unseren  anderen  Tuffen  in  Betracht 
zieht,  so  wird  man  auch  hier  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  nicht, 
wie  die  geologische  Karte  von  Württemberg  es  darstellt,  ein  lang- 
gestreckter, NO. — SW.  streichender  Gang  vorliegt,  sondern  wie  bei 
der  Diepoldsburg  ein  saigerer  Tuffgang  ungefähr  rundlichen  Quer- 
schnittes; d.  h.  der  in  die  Tiefe  hinab  setzende,  tufferfüllte  Aus- 
bmchskanal  eines  einstigen  Maares. 

In  diesen  beiden  ganz  nahegelegenen  Maaren  bei  der  Diepolds- 
burg und  dem  Engelhofe  haben  wir  ein  Analogon  zu  dem  Zwil- 
lingspaare, welches  sich  bei  Metzingen  als  Metzinger  Weinberg 
(No.  102)  und  Hofbühl  (No.  103)  erhebt.  Nur  durch  den  Grad 
der  Abtragung  sind  beide  Paare  geschieden,  indem  das  erstere  noch 
im  Weiss-Jura  steckt,  letzteres  bereits  auf  unterem  Braun-Jura  sich 
erhebt. 

Wie  die  beigegebene  Karte  erkennen  lässt,  sind  die  beiden 
Haare  bei  der  Diepoldsburg  und  dem  Engelhof  durch  eine  schmale, 
nach  Westen  vorspringende  Weiss-Jura-Zunge  von  einander  getrennt 
Man  nennt  sie  „das  Himmebeich".  Deffneb  —  welcher  ja  an  Stelle 
dieser  Maare  zwei  langgestreckte,  SW. — NO.  streichende  Tuffgänge 
emzeichnet  —  sagt  nun^:  diese  Zunge  „ist  aber  in  der  Linie  zwischen 
beiden  Gängen  muldenartig  eingesunken  und  zeigt  den  inneren 
Znsammenhang  beider  Tuffbildungen.  Hiemach  füllen  sie  eine 
im  Körper  des  weissen  Jura  entstandene  Spalte  aus,  welche  auf 
beiden  Abhängen  von  der  Seite  durch  Abwitterung  entblösst  wurde, 
über  das  Hinunelreicher  Feld  weg  aber  noch  beide  Seitenflügel  er- 


Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  32. 
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halten   hat.^       Ich   wiederhole   zum   besseren   Verständnis   hier    die 
Fig.  12,  eine  Abbildung  des  ÜEFFNEB'schen  Kartenbildes. 

Aus  den  angeführten  Worten  Deffner's  erhellt,  wie  derselbe 
die  Vorstellung  gehabt  hat,  dass  die  Himmelreich-Zunge  gewisser- 
massen  tunnelförmig  durchbohrt  und  dass  diese  Durchbohrung  mit 
Tuff  erfüllt  sei.  Dieser  sollte  dann  die  Verbindung  der  beiden,  nord- 
östUch  bis  südwestlich  des  Himmelreiches  anstehenden  Tuffmassen 
unterirdisch  herstellen.  Der  Ausdruck  „tunnelförmig*'  giebt  freilich 
nicht  genau  das  wieder,  was  Deffner  im  Sinne  hatte.  Er  ist  zu- 
nächst nur  gewählt,  um  die  Veranschaulichung  bei  dem  Lesen  zu 
erleichtern.    In  Wirklichkeit  stellt  sich  Deffner  vermutlich  eine  lange, 


Hochflädw 
der 
Alb 


Gang-  beim  EngfclhqfyergfrJüct  d. 
creol.  K.V.W. 
Fiq.iZ. 


SW. — NO.  streichende  Spalte  vor,  welche  nördlich  und  südlich  des 
Himmelreiches,  also  an  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ende,  oben 
offen  war,  d.  h.  zu  Tage  ausstreicht,  welche  dagegen  in  ihrem  mitt- 
leren Teile,  bei  der  Durchquerung  der  Himmelreich-Zunge,  nicht  bis 
zu  Tage  ausstreicht,  sondern  oben  geschlossen  blieb  und  sich  hier 
auf  ihrem  unterirdischen  Verlauf  hier  nur  als  Einsenkung,  als  Bruch- 
linie kennzeichnet. 

An  und  für  sich  würde  eine  solche  Vorstellung  nichts  so  Auf- 
fallendes an  sich  tragen;  denn  warum  sollte  eine  Spalte  nicht  an 
der  Erdoberfläche  hier  in  stärkerem,  dort  in  schwächerem  Masse 
klaffen.     Das   wäre   noch  zu  erklären.     Schwer  aber   lässt  sich   die 
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Frage  beantworten,  auf  welche  Weise  dann  später  der  Tuff  in  diesen 
mittelsten  unterirdischen  Teil  der  angenommenen  Spalte  gelangt  sein 
soll.  Wir  sehen,  dass  unsere  Tuffe  nicht  etwa  von  oben  her  als 
wässeriger  Brei  in  den  Ausbruchskanal  hineingeschwemmt  wurden, 
sondern  dass  die  Ausfüllung  des  letzteren  von  unten  her  erfolgte. 
Wir  sehen  femer,  dass  diese  tufBge  Füllmasse  Bruchstücke  sehr  hoher 
Weiss- Jura-Schichten  enthält,  und  diese  können  doch  nur  dann  in 
den  Tuff  gelangt  sein,  wenn  der  Kanal  die  betreffenden  Schichten 
auch  wirklich  durchbohrt  hat,  nicht  aber,  wenn  sie  über  ihm  ge- 
schlossen blieben.  Diese  Umstände  machen  es  daher  ganz  unwahr- 
scheinlich, dass  solche  nicht  bis  an  die  Oberfläche  klaffenden  Spalten  in 
unserem  Gebiete  bestanden  oder  wenigstens  sich  mit  Tuff  gefüllt  haben. 
Im  vorliegenden  Falle  aber  handelt  es  sich  einmal  um  gar  keine 
solche  langgestreckte  Spalte,  sondern,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  um 
zwei  von  einander  getrennte  Kanäle  rundUchen  Querschnittes.  Zweitens 
aber  ist  eine  Senke,  welche  die  Himmelreich-Zunge  überqueren  und 
in  der  Verbindungslinie  dieser  beiden  liegen  soll,  gar  nicht  recht  zu 
erkennen.  Wenn  man  eine  solche  aber  doch  sehen  will,  so  läuft 
sie  gar  nicht  über  die  Himmelreich-Zunge,  sondern  östlich  von  der- 
selben auf  der  Hochfläche ;  sie  würde  daher  auch  nicht  in  der  Ver- 
bindungslinie beider  Kanäle  bezw.  Maare  liegen.  Es  ist  jedoch  sehr 
fraglich,  ob  diese  Senke  —  wie  allerdings  beim  obersten  Gange  an 
der  Gutenberger  Steige  der  Fall  (No.  45)  —  wirklich  eine  Bruchstelle 
ist.  Sie  kann  ebensowohl  nur  durch  Erosion  hervorgerufen  sein. 
Wer  wül  indessen,  wenn  das  Schichtenfallen  durch  Ackerboden  überall 
unkenntlich  gemacht  ist,  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  nicht  etwa 
emer  solchen  Erosionsrinne  doch  eine  Bruchlinie  zu  Grunde  liegt. 
In  dem  frisch  ausgegrabenen  Keller  der  Scheune  des  Engelhofes 
steht  an  der  Rückwand  jedenfalls  nicht  Tuff,  sondern  Weiss-Jura  an. 
Unter  dessen  Kalkschichten  zeigt  sich  dort  eine  Thonschicht,  welcher 
letzteren  wohl  auch  der  Brunnen  seine  Entstehung  verdankt.  Das 
Auftreten  einer  solchen  Thonschicht  im  Gebiete  des  Weiss-Jura  d 
überrascht,  man  meint  im  /  zu  sein. 

42.  43.  44.  45.    Die  drei  oder  vier  Tuff-Maare  bezw.  Maar-Tuff- 
gänge  an  der  Gutenberger  Steige  bei  Schopfloch. 

Am  oberen  Ende  des  Lauter-  oder  Lenninger  Thaies  beginnt  bei 
dem  etwa  4^/t  km  südUch  vom  Bandecker  Maare  gelegenen  Dorfe 
Gutenberg  die  neue  Steige,  welche  hinauf  auf  die  Alb  nach  Schopf- 
loch  führt.     Diese  breite   Fahrstrasse   schneidet  nicht   weniger   als 
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vier  nahe  beieinander  liegende  Tnffgänge  an,  welche  saiger  den 
Körper  der  Alb  durchsetzen  und  nun  von  der  Tagesoberfläche  durch 
senkrechte,  zugleich  aber  auch  durch  wagerechte  oder  schräge  Schnitte 
aufgeschlossen  werden. 

Doch  nicht  genug  daran.  Es  ist  auch  der  zweite  dieser  Gänge, 
indem  ein  ansehnliches  Nebenthal  in  seine  breite  Gangmasse  hinein 
ausgefurcht  wurde,  bis  in  sein  Innerstes  aufgeschlossen  worden. 
Bings  an  seinem  umfange  ist  so  der  Kontakt  mit  dem  Weiss-Jura, 
in  dessen  Körper  er  eingesenkt  ist,  zu  erkennen;  wenngleich  zwar 
die  Kontaktlinie  selbst  durch  Weiss-Jura*Schutt  überdeckt  ist.  Auch, 
der  vierte  dieser  Gänge  ist  gleichfalls  nicht  nur  am  Steilabfalle  und 
durch  die  Strasse  senkrecht  angeschnitten,  sondern  auch  durch  die 
Tagesoberfläche  in  einem  ungefähr  wagerechten  Schnitte  oben  an 
seiner  Mündung  auf  der  Hochfläche  der  Alb  blossgelegt.  In  beiden 
Fällen  liegen  die  in  die  Tiefe  hinabsetzenden  tufferfüllten  Kanäle 
zweier  zweifellosen  Maare  vor. 

Indem  der  erste,  unterste  dieser  vier  Gänge  noch  im  Weissen 
Jura  a  auftritt,  während  der  zweite  und  dritte  im  /?,  der  vierte,  oberste, 
im  d  angeschnitten  werden,  lassen  sich  diese  aufgeschlossenen  Tuffgänge 
hier  an  einer  und  derselben  Steige  ganz  nahe  beieinander  durch  alle 
Stufen  des  unteren  und  mittleren  Weiss-Jura  hindurch  verfolgen. 

Auf  solche  Weise  bieten  uns  diese  Gänge  an  der 
Gutenberger  Steige  ganz  besonders  vorzügliche  Ein- 
blicke in  die  Beschaffenheit  des  in  die  Tiefe  führenden 
Kanales  unserer  Maare. 

Wie  die  beiden  Maare  von  Erkenbrechtsweiler  (No.  30  u.  31) 
und  die  soeben  besprochenen  von  der  Diepoldsburg  und  dem  Engel- 
hofe (No.  40  u.  41)  von  Deffner  als  langgestreckte  Gäijge  aufgefasst 
wurden,  so  ist  das  auch  bei  den  hier  zu  schildernden  drei  bezw.  vier 
Vorkommen  der  Fall.  Auch  hier  zeichnet  Deffnee  vier  von  NO.  nach 
SW.  streichende,  spaltenförmige  langgestreckte  Gänge  (Fig.  16). 
Es  lässt  sich  jedoch,  wie  in  jenen  Fällen  so  auch  in  diesen,  der 
Erweis  erbringen,  dass  Deffner's  Auffassung  nicht  die  richtige  ist.  Viel- 
mehr liegen  auch  hier  die  in  die  Tiefe  hinabsetzenden  tufferfüllten 
Ausbruchskanäle  einstiger  Maare  vor  uns,  welche  einen  mehr  rund- 
lichen, ovalen  oder  unregelmässigen  Querschnitt  besitzen. 

42.    Der  erste  Maar-Taffgang  an  der  Gutenberger  Steige. 

Dieser  erste  Gang  ist  zu  Deffner's  Zeit,  als  die  Steige  noch 
neu  war,  in  deren  Anschnitte  vermutlich  noch  gut  entblösst  gewesen. 
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Jetzt  ist  derselbe  jedoch  so  mit  Rasen  bewachsen,  dass  man  nichts 
mehr  vom  vulkanischen  Gestein  erkennen  kann.  Nur  durch  eine 
rinnenartige  Einsenkung,  welche  an  dem  steilen  Gehänge  in  die 
Höhe  läuft,  verrät  sich  sein  Dasein.  Der  Gang  befindet  sich  nicht 
weit  oberhalb  des  Dorfes  Gutenberg,  gerade  da,  wo  die  Strasse  eine 
kleine  Biegung  macht.     Fig.  14  giebt  ein  Bild  desselben. 

Die  Steige  durchschneidet  den  Gang  in  einer  unge&hren  Breite 
von  30  Schritten.  Vor  und  hinter  dem  Gange,  also  westlich  und 
östlich  desselben,  steht  Weisser  Jura  an,  und  zwar  im  Niveau  der 
Strasse  noch  oberstes  a,  bald  darüber  ß.  Ein  haarscharfer  Kontakt 
zwischen  Kalk  und  Tuff  ist  an  diesem  Gange  nicht  mehr  zu  erkennen, 
weil,  v?ie  gesagt,  der  letztere  völlig  mit  Rasen  bewachsen  ist.  Ich 
komme  bei  Besprechung  des  zweiten  Ganges  noch  auf  diesen  ersten 


f>j«((fyfi^>tt», 


i^S'^G^ng  a.d.Gutcnbcrgcr  Stciofc 

zurück,  da  beide  möglicherweise  miteinander  in  Verbindung  stehen 
könnten.  Doch  ist  es  ebensogut  möglich,  dass  die  Hauptmasse  dieses 
Ganges  westwärts  von  dem  hier  besprochenen  Aufschlüsse,  also  im 
Thale  liegt,  woselbst  der  Tuff  durch  Alluvium  verhüllt  sein  würde. 
In  diesem  Falle  ergäbe  sich  ganz  dasselbe  Bild,  wie  ich  für  Gang  3 
No.  44  in  Fig.  16  als  leicht  möglich  angedeutet  habe.  Wir  hätten 
dann  im  Thale  einen  grösseren  Gang  von  rundlichem  Querschnitte 
und  von  diesem  nach  NO.  ausstrahlend  einen  kleinen,  spaltenförmi- 
gen  Fortsatz.  Dieser  letztere,  ebenfalls  tufferfüllt,  würde  es  dann 
sein,  welcher  sich  uns  nun  als  Gang  1  darbietet  (vergl.  S.  255,  257 
das  über  Gang  3  Gesagte  und  S.  250  Fig.  16). 

43.  Der  zweite  Maar-Tuffgang,  be zw.  Tuff-Maar,  an  derGutenberger 

Steige. 

Nur    eine  kurze   Strecke    oberhalb    des  soeben   besprochenen 

ersten  Ganges  wird  von  der  Steige  abermals  ein  Gang  angeschnitten. 


Brau  CO,  Sehwabciui  125  Valluui-Embryonen. 
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Während  sich  bis  an  jenen  ersten  heran  die  Strasse  noch  im  obersten 
Weiss-Jora  a  befand,  verläuft  sie  hier  bereits  ganz  im  ß.  Man  sieht 
auf  der  Kopie  der  DEFFNEB'schen  Karte  wie  auf  der  von  mir  gegebenen 
Skizze  (Fig.  15  n.  16),  dass  in  das  hier  etwa  W. — 0.  ziehende,  obere 
Lenninger  Thal  ein  N. — S.  verlaufendes,  kurzes  Nebenthal  einmündet, 
welches  tief  in  den  die  Steige  begleitenden  Steilabfall  einschneidet. 
Um  dieses  Nebenthaies  willen  ist  die  Steige  gezwungen,  gleichfalls 
einen  Haken  zu  schlagen,  dessen  Spitze  nach  N.  liegt. 

Durch  diesen  Umstand  ist  der  glückliche  Fall  herbeigeführt, 
dass  der  Gang  von  der  Steige  zweimal,  und  zwar  in  fast  rechtwinkelig 
anfeinanderstehenden  Richtungen  angeschnitten  worden  ist.  Zu- 
nächst durchfahrt  sie  denselben  in  westöstlicher  Richtung  in  einer 
Breite  von  56  Schritt.  Sowie  die  Strasse  nun  aber  im  rechten 
Winkel  nach  N.  umbiegt,  schneidet  sie  ihn  sehr  bald  abermals,  nun 
in  nordöstlicher  Richtung  an. 


Gutenberg-er  Stcigrc  i^ft^ys^  Gmj 

Doch  noch  mehr:  Dieses  Nebenthal^  welches  auf  obigen  Karten- 
bildem  durch  die  hakenförmig  nach  N.  ausbiegende  Steige  angedeutet 
ist,  hört  nicht  etwa  an  der  Spitze  dieses  Strassenhakens  auf.  Es 
hat  sich  vielmehr,  in  der  Verlängerung  der  Spitze  desselben  nach  N., 
durch  den  ganzen  Tuifgang  hindurch  gefressen.  Sowie  wir  daher  in 
dieses  Nebenthal  eintreten,  welches  keine  horizontale,  aufgeschüttete 
Sohle  besitzt,  sondern  nur  in  den  Tuff  eingekerbt  ist,  steigen  zur 
Rechten  wie  zur  Linken  und  gerade  aus  im  Hintergrunde  steile,  aus 
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Tuff  bestehende  Gehänge  an.  Haben  whr  diese  aber  erklommen, 
so  stösst  man  rings  nmher  an  die  senkrecht  aufragenden  Felsen  des 
Weissen  Jnra  d.  Der  folgende  Schnitt,  von  NW.  nach  SO.  durch 
dieses  Nebenthal  gelegt,  soll  das  erläutern. 


KW  ATb 


AU)      S.O. 


Schnitt vonNW-  S  0  durch  otcn  Z^T  Gan j 

Wir  wollen  diese  Verhältnisse  nun  etwas  näher  betrachten. 
Stellen  wir  uns  auf  der  Steige,  den  Bück  nach  N.,  dem  Gange  zu- 
gerichtet, auf,  80  sehen  wir  rechts  (östiich)  und  links  (westlich)  von 
dem  Gange  die  horizontalen  Bänke  des  anstehenden  Weissen  Jura  /?, 


W. 


r^ 


-r^^^z:^ 


Gutenberger^feTje^ 


«^"•Gang  ancferGutenberg^crSleigfe 


welche  bis  auf  das  Niveau  der  Strasse  hinabreichen.  Rechts  wie 
links  sind  diese  Bänke  senkrecht  scharf  abgeschnitten  und  die 
56  Schritt  breite  Spalte  im  Jurakalk  ist  mit  vulkanischem  Tuff  aus- 
gefällt, welcher  mit  Brocken  von  Weissem  Jura  und  anderen  Jura«- 
gesteinen  wie  durchspickt  ist. 

17* 
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Auf  der  linken,  westlichen,  Seite  ist  der  Kontakt  zwischen 
Kalk  und  Tuff  nicht  völlig  haarscharf  zu  beobachten;  wohl  aber  ist 
das  auf  der  rechten  Seite  der  Fall.  Hier  zeigt  sich  der  weisse  Kalk 
anf  eine  ungefähre  Breite  von  V2  ^^^^  g^^z  schwarz  gebrannt;  eine 
Kontakt-Metamorphose,  welche  sich  auch  in  anderen  Fällen  in 
unserem  Gebiete  beobachten  lässt.  Auch  mitten  im  Tuff  liegt,  nahe 
dem  linken  Salbande,  ein  grösserer  Block  von  Weiss- Jura,  welcher 
in  gleicher  Weise  verändert  ist.  Andere  kleinere  Kalkstücke  im 
Tuff  haben  teils  dieselbe  Umwandlung  erlitten,  teils  sind  sie  mit 
Beibehaltung  ihrer  Farbe  halb  zu  einem  marmorartigen  Gesteine 
geworden. 

Würde  nun  nicht  zufallig  das  vorher  erwähnte,  N. — S.  ziehende 
Nebenthal  in  das  nördliche,  also  gegen  S.  abfallende  Gehänge  des 
Lenninger  Thaies  eingeschnitten  sein,  so  würden  wir  von  diesem 
Tuffgange  nichts  mehr  zu  sehen  bekommen  als  diesen  westöstlichen 
Anschnitt.  Wir  würden  einen  aus  der  senkrechten  Jurawand  heraus- 
tretenden, langspaltenförmigen  Gang  von  ganz  bestimmter  Streich- 
richtung vor  uns  zu  sehen  glauben,  also  derselben  Täuschung  unter- 
liegen, wie  sie  uns  bei  so  manchen  dieser  Gänge  von  randlichem 
Querschnitte  bereitet  wird. 

Indessen  die  Strasse  biegt  links,  nordwärts  um  und  schneidet  nun 
abermals  in  diese  Tuffmasse  ein.  Das  mit  x  bezeichnete  Stück  von 
anstehendem  Weiss-Jura  ß  ist  mithin  der  letzte  Best  des  den  Aus- 
bruchskanal an  dieser  Stelle  begrenzenden  Juramantels.  Auch  das 
westlich  gelegene,  diesen  zweiten  Gang  von  dem  ersten  trennende 
Stück  von  Weiss- Jura  /?,  auf  der  Zeichnung  bei  y,  ist  ein  zweiter 
derartiger  Mantelrest.  Möglicherweise  dringt,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  auch  dieser  zweite  nicht  tief  in  die  Tuffmasse  ein;  bildet 
also  nicht  eine  völlig  trennende  Scheidewand  zwischen  beiden,  sondern 
gewissermassen  nur  einen  in  dem  Tuffe  steckenden  begrenzten  Keil. 

Verfolgen  wir  jetzt  den  Fussweg,  welcher  von  der  Spitze  des 
Hakens  der  Steige  aus  sich  in  dem  Grunde  des  tief  eingekerbten 
Nebenthaies  nach  NO.  in  die  Höhe  zieht.  Zu  beiden  Seiten  steigen 
die  als  Äcker  benutzten  Abhänge  des  letzteren  steil  an;  sie  sind 
durch  die  Thätigkeit  der  Gewässer,  namentlich  auf  der  O.-Seite, 
wiederum  mehrfach  eingekerbt.  Wir  sind  hier  also  mitten  in  die 
Seele  des  grossen  Ganges  eingetreten;  denn  soweit  wir  nun  auch 
diese  Gehänge  untersuchen  und  soweit  wir  im  Nebenthaie  bergauf 
nach  N.  vordringen,  überall  finden  wir  Tuff.  An  einer  Stelle  des 
östlichen  Gehänges   bildet  derselbe   aufragende   Felsen   ähnlich  wie 
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anten  an  der  Steige.  Erklimmen  wir  diesen  Punkt  und  steigen  nun 
weiter  an  dem  immer  steiler  nnd  schwieriger  werdenden,  oben  mit 
Gebüsch  bedeckten  Hang  in  die  Höhe,  so  stehen  wir  schliesslich 
am  Fasse  der  unersteiglichen ,  senkrecht  aufragenden  Mauer  von 
Weissem  Jura  d.  Zwar  lässt  sich  der  Tuff  nicht  mehr  bis  hart  an 
diese  Stelle  verfolgen,  denn  begreiflicherweise  ist  der  steile  Hang 
hier  oben  mit  dem  von  der  Ealksteinwand  abbröckelnden  Ealkschutt 
Übergossen.  Aber  es  kann  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  unter 
dieser  Schuttdecke  der  Tuff  bis  hart  an  die  senkrecht  aufsteigende 
Kalkmauer  herantritt.   Hier  ist  also  im  Osten  die  Grenze  des  Ganges  ^ 

Gleiche  Verhältnisse  treffen  wir  nun  aber,  wenn  wir  das  west- 
liche Gehänge  dieses  Nebenthaies  erklimmen  oder  wenn  wir,  weiter 
nach  N.  vorschreitend,  uns  dem  oberen  Anfange  desselben  nähern. 
Überall  Tuff,  der  jedoch  mit  der  Annäherung  an  die  das  ganze  Neben- 
thal umgürtende,  senkrecht  aufragende  Mauer  unter  der  Schuttdecke 
verschwindet,  welche  von  dieser  Mauer  ausgehend  den  Fuss  derselben 
als  Schutthalde  begleitet. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergiebt  sich  also  das 
Folgende:  Wir  stehen  in  einem  von  K  nach  S.  hinabziehenden  Neben- 
thale  des  Lenninger  Thaies,  welches  vom  Niveau  des  Weissen  Jura  d 
an  bis  in  das  unterste  ß  hinabreicht.  Wenn  wir  den  das  Thal  in 
der  Tiefe  erfüllenden  Tuff  hinausschaffen  könnten,  so  würden  wir 
sehen,  dass  die  Weiss-Jurawände  des  Thaies  nicht  nur  oben  im  d 
senkrecht  hinabsetzen,  sondern  auch  bis  in  unbekannte  Tiefen.  Mit 
anderen  Worten:  Wir  stehen  mitten  in  der  Achse  eines 
senkrecht  in  die  Tiefe  hinabsetzenden,  tufferfüllten 
Ausbruchskanales,  welcher  die  Alb  durchbohrt.  Nur 
an  der  S.-  und  SO.-Seite  ist  die  Wand  dieses  Kanales 
durch  die  Bildung  des  Lenninger  Thaies  und  seines 
Nebenthaies  eingerissen  worden,  so  dass  wir  nun  von 
dorther  in  das  Innere  der  Ausbruchsröhre  eintreten 
können. 

In  die  tuffige  Füllmasse  gruben  sich  später  die  Gewässer  ihren 


^  Nahe  bei  dieser  SteUe,  etwas  nOrdlich,  ist  die  Wand  durch  eine  Scharte 
unterbrochen,  durch  weiche  sich  eine  mit  losem  Schutt  bedeckte  ^Schurre*'  vom 
Thalboden  an  bis  hinauf  auf  die  Höhe  von  <f  zieht.  Man  konnte  meinen ,  dass 
diese  Scharte  daher  käme,  dass  der  Tuffgang  hier  in  seiner  Fortsetzung  hinauf- 
ziehe. Allein  dem  scheint  nicht  so  zu  sein;  ich  fand  wenigstens  nirgends  eine 
Spur  von  Tuff,  nur  losen  Ealkschutt  in  der  Scharte.  Dieselbe  ist  offenbar  eben- 
falls nur  ein  in  die  senkrechte  Mauer  durch  das  Wasser  eingesägter  Biss. 
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Weg,  entfernten  die  oberen  Teile  derselben  und  schnitten  tief  in 
dieselbe  ein,  so  dass  sie  in  ihrem  Innersten  aufgeschlossen  vor  nns 
liegt.  Da  diese  Tnffinasse  bis  in  die  heutige  Thalsohle  hinabseizt, 
welche  letztere  noch  keinen  horizontalen,  aufgeschütteten,  alluvialen 
Boden  besitzt,  sondern  nach  unten  keilförmig  in  den  Tuff  einschnei- 
det (Fig.  17),  also  noch  in  weiterhin  fortschreitender  Vertiefung  be- 
griffen ist,  80  leuchtet  ein,  dass  der  Tuff  auch  noch  weiterhin  in 
unbekannte  Tiefe  hinabsetzen  muss. 

Zweifellos  ist  die  AusfSllungsmasse  dieses  Thaies  nur  die  Fort- 
setzung des  Tuffganges,  welcher  von  der  Steige,  wie  vorher  bespro- 
chen, angeschnitten  wird;  denn  der  Zusammenhang  beider  lässt  sich 
Schritt  f£br  Schritt  verfolgen.  Nun  beträgt  aber  die  Breite  des  Tuff- 
ganges an  der  Steige  nur  56  Schritt,  während  die  Breite  der  nördlich 
davon  liegenden,  das  Nebenthal  erfüllenden  Tuffmasse  eine  wesentlich 
breitere  ist.  Eine  genaue  Zahl  kann  ich  .für  letztere  nicht  angeben, 
da  ein  Abschreiten  quer  über  das  tief  eingeschnittene  Thal  unmöghch 
ist  und  ein  Abmessen  auf  der  Karte  bei  der  Beschaffenheit  der 
topographischen  Grundlage,  welche  der  Höhenkurven  ermangelt,  kein 
verwertbares  Ergebnis  hat.  Ich  kann  daher  nur  schätzen,  dass  die 
grösste  Breite  der  Tuffinasse  im  Nebenthaie  bedeutender  ist  als  die 
Breite  derselben,  also  des  Ganges,  an  der  Steige. 

Dieser  Tuffgang  dehnt  sich  jedoch  noch  weiter  nach  W.  hin 
aus.  Wenn  man  nämlich  an  der  Spitze  des  Hakens  der  Steige  auf 
den  Äckern  des  westlichen  Gehänges  dieses  Nebenthaies  links  bergauf 
steigt,  so  zeigt  sich  in  einiger  Höhe,  dass  hier  gleichfalls  eine  Schlucht 
eingegraben  ist.  Dieselbe  zieht  später  von  ihrer  Passhöhe  oben  im 
Walde  nach  W.  wieder  hinab.  Ein  von  Gutenberg  nach  Schopf  loch 
führender  Fussweg^  geht  in  derselben  empor.  An  diesem  Wege 
selbst,  wie  im  Walde  neben  demselben,  steht  nun  abermals  Tuff  an. 
Sicher  ist  letzterer  in  Verbindung  mit  der  vorher  besprochenen 
Haupttuffmasse,  welche  das  Nebenthal  erfüllt;  d.  h.  er  ist  nichts 
anderes,  als  eine  nach  W.  vorspringende  Ausbuchtung  der  letzteren 
und  diese  Ausbuchtung  zieht  sich  nahe  bis  an  die  Passhöhe  hinauf. 

Der  Querschnitt  des  in  die  Tiefe  niedersetzenden  tufferfüllten 
Ausbruchskanales  ist  bei  diesem  Maare  mithin  nicht  rund,  sondern 
ein  unregelmässigerer  gewesen,  wie  das  Fig.  16  erkennen  lässt. 

Die  Verhältnisse  liegen  aber  möglicherweise  noch  verwickelter- 


'  Derselbe  beginnt  an  der  Steige  bald  hinter  Gütenberg  noch  westlich 
des  ersten  Ganges. 
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Ich  sagte  auf  S.  249,  dass  Gang  1  sich  durch  eine  rinnenartige, 
am  Gehänge  emporlanfende  Einsenkong  kennzeichne.  Schaat  man 
nnn  von  jener  Passhöhe,  nachdem  man  etwas  gegen  S.  dnrch  den 
Wald  vorgedrungen  ist,  bis  man  freien  Ausblick  in  das  Lenninger 
Thal  erhält»  in  letzteres  hinab,  so  sieht  man  jene  Rinnen  sich  weit 
höher  am  Gehänge  hinaufziehen,  als  das  unten  von  der  Steige  aus 
der  Fall  zu  sein  schien.  Das  kann  wohl  nichts  anderes  bedeuten, 
als  dass  der  Tu£^ang  selbst  sich  dort  emponsieht. 

Es  wird  daher  nicht  unmöglich,  dass  derselbe  auch  bis  in 
^e  Gegend  der  Passhöhe  zieht,  dass  er  mit  anderen  Worten  mit 
der  dortigen,  in  der  Schlucht  anstehenden  Ausbuchtung  unserer 
HanpttufEmasse  in  Verbindung  sieht.  Freilich  ist  hier  oben  im  Walde, 
wie  auf  den  Äckern,  die  sich  in  das  Lenninger  Thal  nach  S.  hinab- 
ziehen, nichts  von  Tuff  zu  sehen.  Oberall  nur  Weiss- Jura-Blöcke 
und  Schutt.  Allein  es  ist  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung,  dass 
unsere  Tuffmassen  eine  oft  alles  verhüllende  Kappe  von  Weiss-Jurar 
Schutt  tragen.  Das  ist  selbst  draussen  im  Vorlande  der  Alb  häufig 
der  Fall;  geschweige  denn  hier  dicht  am  Steilabfalle  derselben,  so- 
zusagen in  der  Traufe  ihres  Steinregens. 

Besteht  nun,  was  nicht  ganz  unmöglich  ist,  diese  Verbin- 
dung von  Gang  1  mit  der  westwärts  ziehenden  Ausbuchtung  des 
Ganges  2  \  dann  würden  in  Wirklichkeit  beide  Gänge  nur  einen  einzigen 
Ausbruchskanal  von  noch  unregelmässigerem  Querschnitte  bilden,  wie 
sich  das  aus  obiger  Zeichnung  ergiebt.  Es  träte  dann  der  zwischen 
beiden  liegende  Berg  (mit  ?  bezeichnet,  an  der  Steige  bei  y  an- 
geschnitten) wie  eine  grosse  Insel  im  Tuffe  auf.  Zweifellos  besteht 
der  Fuss  dieses  Berges,  bei  y  an  der  Steige,  sowie  wohl  auch  die 
O.-Seite  desselben  '  aus  anstehendem  Weiss- Jura.  Aber  der  grössere 
Theil  des  Berges  ist  möglicherweise  doch  aus  Tuff  gebildet,  welcher 
nur  durch  eine  Schuttkappe  verhüllt  wird.  In  einer  solchen  können 
ja  so  riesige  Juramassen  hängen,  dass  man  sie  für  anstehend  halten 
möchte.  In  diesem  Falle  würde  der  mit  y  bezeichnete  Theil  des 
Juramantels  nur  einem  kleinen  Keile  gleich  in  die  TufifüUung  eines 
einzigen  grossen  Ausbruchskanales  eindringen. 

Fassen  wir  nun  das  Gesagte  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass 
bei  dem  vulkanischen  Ausbruche  an  dieser  Stelle  in  dem  Körper 

^  Diese  Verbindung  würde  also  von  Gang  1  aus  gegen  NNO.  ziehen,  über 
die  Stelle,  anf  welcher  in  Fig.  16  keine  Tuifsignatnr  eingezeichnet  ist. 

'  Um  diese  Ostseite  läuft  der  von  Gntenberg  nach  Schopfloch  fhhrende 
Fassweg  herum  und  entblösst  dort,  wohl  anstehenden,  Weiss- Jura. 


—    256    — 

der  Alb  ein  senkrechter  Kanal  ausgeblasen  wurde,  wel- 
cher nicht  einfach  einen  ovalen  oder  rundlichen,  son- 
dern einen  unregelmässig  umrandeten  Querschnitt  be- 
sitzt. Von  dem  im  Querschnitte  länglich  ovalen  Haupt- 
kanale,  welcher  etwa  SW. — NO.  streicht,  gehteinenach 
W.  gerichtete  Ausbuchtung  aus.  Es  ist  nicht  ganz  aus- 
geschlossen, dass  letztere  an  ihrem  W.-Ende  abermals  nach  SW. 
umbiegen  und  hier  mit  Gang  1  zusammenhängen  könnte.  Wäre  das 
der  Fall,  dann  hätten  wir  hier  einen  grossen  Ausbruchskanal  unregel- 
mässig rundlichen  Querschnittes,  welcher  nach  SW.  zwei  Spalten, 
Gang  1  und  Gang  2  an  der  Steige,  ausschickt,  die  dann  vermutlich 
bald  sich  auskeUten.  Doch  ist  der  Zusammenhang  mit  Gang  1  sehr 
fraglich  und  nicht  recht  einleuchtend. 

Im  W.,  N.  und  NO.  steckt  dieser  mächtige  senkrechte  Tuffgang 
noch  in  seinem  Nebengestein  drinnen.  Im  S.  und  SO.  ist  dieser 
Mantel  bereits  durch  die  Thalbildung  teilweise  abgeschält  worden. 
Nur  noch  die  mit  x  und  y  bezeichneten  Stellen  sind  an  dieser  Seite 
Beste  des  Mantels.  Das  Nebenthal,  welches  durch  die  ganze  Aus- 
dehnung der  Hauptmasse  des  Ganges  sich  hindurchgegraben  hat, 
erschliesst  uns  das  Innere  desselben  vollständig.  Die  Tuffmasse  ist 
ungeschichtet.  Jetzt  erfüllt  sie  z.  T.  nur  noch  die  tieferen  Teile 
des  Eanales.  Frfiher  wird  sie  höher  in  letzterem  hinauf  gereicht 
haben,  bis  nahe  an  die  Oberfläche  der  Alb,  wie  das  bei  Grang  4 
(No.  45)  der  Fall  ist.  Dort  wird  der  Kanal  als  Maarkessel 
gemündet  haben. 

44.   Der  dritte  Maar-Tuffgang  an  der  Gutenberger  Steige. 

Wenn  schon  der  erste  dieser  Gänge,  infolge  seiner  Berasung, 
sich  vielleicht  übersehen  lässt,  so  gilt  das  bei  dem  dritten  derselben 
in  sehr  wesentlich  höherem  Maasse,  denn  er  besitzt  nur  eine  ganz 
geringe  Breite  von  7  Schritten  und  ist  zudem  völlig  bewachsen.  Von 
Tuff  ist  nichts  zu  sehen,  nur  eine  senkrecht  stehende  Lücke  zwischen 
wagerechten  Kalken  des  Weiss-Jura  ß.  Der  Gang  wird  von  der 
Steige  an  der  Stelle  geschnitten,  an  welcher  dieselbe  soeben  das 
oben  besprochene  Nebenthal  verlassen  hat  und  nun  aus  der  nord- 
südlichen Richtung  in  eine  nach  SO.  gehende  umbiegt. 

Dbffnbb  zeichnet  (Fig.  15)  auch  hier  einen  langgestreckten, 
nördlich  bis  an  den  Weissen  Jura  d  reichenden  Gang  ein.  So  viel 
ich  aber  bei  mehrfachem  Besuche  erkennen  konnte,  beruht  das 
jedenfalls  nicht  auf  Beobachtung  von  Seiten  Dkffneb's,  sondern  ist 
nur  Konstruktion. 
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EUmmt  man  nämlicb  an  dieser  Stelle  an  dem  sehr  steilen 
Abhang  nach  N.  in  die  Höhe,  so  findet  sich  aberall  nur  Schntt  von 
Weiss-Jora-Gestein,  nirgends  aber  Tuff.  Man  kann  daher  anmöglich 
entscheiden,  ob  der  von  der  Steige  angeschnittene  schmale  Tnffgang 
sich  überhaupt  nach  N.  bezw.  NO.  fortsetzt  oder  ob  er  *hier  bereits 
sein  Ende  findet.  Da  sich  nun  am  Gehänge  weder  eine  gratförmige 
Erhöhung  noch  eine  rinnenförmige  Vertiefung  hinaufzieht,  so  will 
Hiir  acheinen,  dass  er  sich  nicht  viel  weiter  nach  N.  ausdehnt,  son- 
dern dass  wir  an  dieser  Stelle  bereits  vor  dem  Ende  des  Ganges 
stehen.    Ich  denke  mir,  dass,  wie  auf  S.  259  in  Fig.  16  bei  3 

N. 


w 


Gutenbergcr  Stcigfe.  Vcr9fro)s.Kartoibikf  d. 
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angedeutet  ist,  sich  der  eigentliche  Gang  in  dem  jetzt 
durch  das  Lenninger  Thal  eingenommenen  Räume  be- 
fand. Indem  das  Thal  sich  ausfurchte,  rasierte  es  ihn  ebenso  wie 
seinen  Weiss-Jura-Mantel  bis  hinab  auf  das  Niveau  des  Weiss-Jura  (i 
ab  und  deckte  mit  seinem  Alluvium  die  in  weitere  Tiefe  gehende 
Fortsetzung  desselben  zu.  Wenn  man  nämlich  die  Böschung  der 
Steige  an  dieser  Stelle  untersucht,  so  ist  zwar  von  Tuff  nichts  zu 
finden,  aber  man  sieht  auf  ziemlich  weitem  Umkreise  hier  schlech- 
teren Graswuchs  als  an  den  übrigen  Teilen  der  Böschung.  Das 
deutet  darauf,  dass  hier  Tuff  vorhanden  ist,  sich  also  ins  Thal  hinein 
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ausdehnt.  Ob  er  aber  wirklich  auch  ansteht,  das  ist  nicht  sicher, 
denn  Böschungen  von  Knnststrassen  sind  oft  mit  absichtlich  beim 
Bau  herabgestfirztem  fremdem  Materiale  überschüttet. 

Wie  weit  sich  dieser  Ghmg  nach  S.,  im  (rebiete  des  hentigen 
Lenninger  Thaies  etwa  ausdehnt  und  welchen  Querschnitt  er  besitzt, 
entzieht  sich  unter  solchen  Umständen  jeder  sicheren  Beurteilung. 
Nur  eines  ist  wohl  sicher,  dass  dieser  3.  Gang  nicht,  wie  Dbffnsr 
meint,  eine  Fortsetzung  des  sogleich  zu  besprechenden  4.  Ganges 
oben  an  der  Steige  bildet,  in  der  Art,  dass  hier  eine  mehr  als  1,25  km 
lange  Spalte  vorliegen  würde  ^.  Einmal  nämlich  ist  mir  das  Auf- 
treten so  langer  und  zugleich  mit  Tuff  gefüllter  Spalten  nach  meinen 
Erfahrungen  in  unserem  Gebiete  fraglich.  Zweitens  lässt  sich  über- 
haupt eine  Streichungsrichtung  für  den  dritten  Gang  gar  nicht  an- 
geben; man  kann  daher  auch  nicht  feststellen,  ob  er  in  derselben 
südwestlichen  Richtung  streicht,  wie  Deffneb  sie  dem  vierten  Orange 
giebt.  Des  weiteren  streicht  aber  dieser  letztere  gar  nicht  in  dieser 
Richtung,  sondern,  wenn  man  bei  ihm  von  einer  solchen  reden  will, 
in  südlicher.  Er  weist  daher  in  seiner  nördlichen  Ver- 
längerung gar  nicht  auf  diesen  dritten  Gang  hin,  son- 
dern höchstens  auf  den  ersten,  wie  aus  Fig.  16  ersichtlich  ist. 

45.   Der  vierte  Maar-Tnffgang,  bezw.  Tuffmaar,  an  der  Gnten- 

berger  Steige. 

Wir  folgen  der  Gutenberger  Steige  vom  dritten  Gange  an  weiter 
aufwärts  und  biegen,  an  der  Spitze  des  Lenninger  Thaies,  mit  ihr  in 
scharfem  Winkel  um.  Abgesehen  von  einigen  flachen  Biegungen 
verläuft  die  Strasse  geradeaus  in  westUcher  Richtung.  Endlich  er- 
folgt eine  etwa  rechtwinkelige  Biegung  nach  S.,  also  nach  links, 
weil  die  Steige  hier  ein  kleines  Nebenthal  zu  umfahren  hat,  welches 
nach  N.  in  das  Lenninger  Thal  hinabläuft.  Dasselbe  ist  von  oben 
bis  unten  in  dem  hier  in  Rede  stehenden  vierten  Tuffgange  aus- 
gegraben. 

Die  Steige  selbst  durchschneidet  nun  wagerecht  den  Gang 
und  schliesst  ihn  vorzüglich  auf,  wobei  sich  ein  Durchmesser  des- 
selben, in  gerader  Richtung  gemessen,  von  etwa  100  Schritten  er- 
giebt.  Haarscharf  sind  beide  Salbänder  des  Ganges  und  die  Eon- 
taktlinie desselben  mit  dem  Juragestein  bis  zu  5 — 10  Fuss  Höhe 
über  der  Strasse  zu  erkennen.  Ober  wie  unter  diesem  durch  die 
neue  Steige  verursachten  senkrechten  Anschnitte  ist  jedoch  das  Ge- 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Eirchheim.  S.  33. 
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häoge  bewaldet;  so  dass  hier  der  Eontakt  nicht  mehr  80  scharf, 
immerhin  aber  doch  an  verschiedenen  Stellen  gat  erkennbar  ist.  Ich 
komme  am  Schlosse  noch  auf  diesen  durch  die  Steige  erzeugten 
Anschnitt  des  Ganges  zurück.  Vorerst  wollen  wir  aber  den  Gang 
nach  aufwärts  luid  dann  nach  abwärts  verfolgen,  um  eine  klare 
Auffassung  seiner  Gestalt,  Grösse  und  Länge  zu  gewinnen. 

Da,  wo  die  Steige,  mitten  im  Gange,  wieder  einen  Knick 
macht,  um  die  Spitze  des  nach  N.  hinabziehenden  Nebenthaies  zu 
umfahren,  führt  im  Zickzack  links  ein  Fussweg  am  Gehänge  hinauf. 
Wir  folgen  ihm  und  halten  uns  dabei  südwärts.  Bald  erkennen  wir 
trotz  dichter  Bewaldung,  dass  wir  in  einem  Kessel  stehen  und  über 
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die  unebene  Oberfläche  des  Tuffganges  dahingehen,  welcher  seinen 
Boden  bildet.  Wir  befinden  uns  auf  dem  Boden  eines  Maares,  dessen 
Wände  hier  aus  Weiss-Jura  d,  weiter  oben  aus  ^  gebildet  sind\ 
Nach  allen  Seiten  steigt  die  Kesselwand  steil  in  die  Höhe  zur  Hoch- 
fläche, welche  aus  Weiss-Jura  ^  besteht.  Nur  an  der  N.-Seite,  da 
wo  wir  von  der  Steige  aus  in  den  Kessel  eintraten,  und  dann  am 
ganzen  nördlichen  Gehänge  hinab  bis  nahe  in  das  Lenniger  Thal, 
ist  die  Kesselwand  durch  die  Erosion  beseitigt. 

^  i  fehlt  anscheinend  Töllig  zwischen  «f  und  C-  Ein  treff- 
licher Beweis  dafttr,  dass  t  ans  umgewandelten  Korallenkalken 
besteht;  denn  diese  brauchen  sich  natürlich  nicht  an  allen 
Orten  gebildet  zn  haben,  können  also  fehlen. 
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Der  jetzige  Boden  dieses  Kessels  ist  übrigens  nicht  mehr  dei 
ursprüngliche  des  Maares,  sondern  bereits  darch  die  Erosion  vertieft, 
indem  der  Tuff  ausgefurcht  wurde.  Es  hat  nämUch  ursprünglich  die 
Tufffüllung  offenbar  bis  in  das  jetzige  Niveau  der  Albhochfläche 
hmaufgereicht ,  so  dass  der  eigentliche  Explosionstrichter,  falls  er 
vorhanden  war^  bereits  abgetragen  wurde.  Man  kann  sich  leicht 
davon  an  der  W.-Seite  und  SW.-Ecke  des  Maares  überzeugen;  dort 
steigt  der  Waldboden,  und  damit  der  Tuff^  wie  rnaii  an  den  umher- 
liegenden Tuffstücken  erkennt,  noch  heute  bis  zur  Höhe  der  an- 
grenzenden, aus  Weiss-Jura  bestehenden  Felder  an.  Wenn  daher 
die  Oberfläche  dieser  Tuffsäule  in  der  Mitte  vertieft  und  kesseiförmig 
ausgehöhlt  ist,  so  ist  das  eine  Wirkung  der  Erosion.  Der  eigentliche 
echte  Maarkessel  lag  höher  und  besteht  nicht  mehr;  der  jetzige 
dagegen  ist  nur  ein  scheinbarer.  Trotzdem  aber  ist  die  Analogie 
dieses  Tuffganges  mit  anderen  zweifelloser  Maare,  wie  z.  B.  des- 
jenigen von  Randeck  (No.  39),  so  schlagend,  dass  wir  sicher  über- 
zeugt sein  können,  hier  vor  einer  gleichen  Bildung  zu  stehen. 

An  der  soeben  besprochenen  SW.-Ecke  unserer  Tuffmasse 
bietet  sich  eine  überaus  bemerkenswerte  Erscheinung  dar.  Hat  man 
nämlich,  den  oben  erwähnten  Fussweg  durch  den  Kessel  verfolgend, 
den  S.-Rand  des  letzteren  erklommen  und  ist  damit  aus  dem  Walde 
in  das  Freie  getreten,  so  sieht  man  sich  oben  auf  der  Hochfläche 
der  Alb  angelangt.  Der  Tuff  ist  damit  verschwunden  und  allerorten 
ist  hier  oben  der  Weisse  Jura  ^  als  anstehend  zu  erkennen.  Unter 
anderem  ist  letzterer  auch  aufgeschlossen  in  der  östUchen  Hälfte 
des  Grabens,  welcher  auf  der  Fig.  16  als  solcher  bezeichnet 
ist.  Geht  man  in  diesem  Graben  von  0.  nach  W.  weiter,  so  tritt 
auf  einer  Erstreckung  von  90  Schritt  an  der  nach  S.  gerichteten 
Böschung  an  zwei  Stellen  der  Tuff  anscheinend  unter  der  Juradecke 
zu  Tage.  An  der  jenseitigen  Böschung  fehlt  der  Tuff  bereits;  wir 
stehen  hi^r  also  an  der  Grenze  zwischen  Tuff  und  Weiss-Jura. 
«  Auf  der  oben  angeführten  Fig.  16  habe  ich  den  Tuff  bis  an 
diesen  Graben  heran  als  zusammenhängende  Masse  gezeichnet,  weil 
das  Tuffband  an  der  Grabenböschung  zu  schmal  fGLr  die  Darstellung 
wäre.  In  Wirklichkeit  aber  ist  der  im  Maare  liegende  mit  Wald 
bewachsene  Tuff  von  diesem  im  freien  Felde  am  Grabenrande  er- 
scheinenden durch  einen  schmalen  Streifen  Weiss-Juragebietes  ge- 
trennt. Offenbar  hängen  jedoch  beide  Tuffmassen  unterirdisch  zusammen. 
Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  der  beide  Vorkommen  trennende 
Weiss-Jurastreifen  anstehend  ist  oder  nicht.   So  leicht  das  Anstehen 
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sich  ostwärts  dieser  Stelle  bejahen  lässt,  so  schwierig  ist  doch  hier 
über  dem  Tuffe  die  Entscheidung  darüber.  Bald  möchte  man  sicher 
meinen,  die  über  dem  Tuffe  liegende  Masse  von  Weiss- Jura  ^  sei 
auch  hier  anstehend ;  bald  möchte  man  in  ihr  nur  eine  abgerutschte 
oder  zerrüttete  Masse  sehen. 

Diese  Frage  ist  im  höchsten  Grade  für  unsere  Tuff- 
bildungen von  Interesse:  Auf  der  einen  Seite  eine  Lagerung, 
bei  welcher  der  Tuff  unter  anstehendem  Weiss- Jura  aufträte. 
Bei  einem  echten  Eruptivgange,  dessen  geschmolzene  flüssige 
Masse  in  eine  Spalte  hineingepresst  wird,  wäre  das  freilich  eine  all- 
tägliche Erscheinung.  Anders  liegt  die  Sache  jedoch  hier,  wo  es 
sich  um  lose  ausgeworfene  Aschenmassen  und  zerschmetterte 
Sedimentärgesteine  handelt.  Dass  solche  in  einen  oben  offenen 
Eraterkessel,  aus  dem  sie  herausgeschleudert  werden,  wieder  zurück-^ 
fallen  und  denselben  allmähUch  anfüllen,  ist  sehr  erklärUch.  Wie 
aber  kämen  sie  hier  z.  T.  unter  die  Weiss- Juradecke? 

Wäre  letztere  wirklich  anstehend,  dann  wäre  diese  Stelle  der 
sicherste  Beweis  dafür,  dass  unsere  Tuffmassen  sich  selbst  den  Kanal 
durch  die  Juira-  u.  s.  w.  Schichten  gebohrt  haben,  und  dass  nicht 
etwa  zuerst  durch  Senkung  ein  Kanal  entstanden  ist,  bevor  die 
Tuffe  herausgeschleudert  wurden.  Der  Regel  nach  wäre  die  Durch- 
bohrung dann  bis  an  die  Tagesfläche  erfolgt.  Ausnahmsweise  aber, 
wie  hier,  wäre  noch  die  obere  Weiss-Juradecke  überall  oder  nur  an 
einer  Stelle  unversehrt  geblieben;  so  dass  die  Föllung  des  Kanales 
mit  Tuff  in  einer  oben  noch  gänzlich  oder  doch  z.  T.  geschlossenen' 
Röhre  erfolgte. 

Denkbar  ist  das  ja  vollkommen.  Aber  doch  sträubt  man  sich 
gegen  eine  solche  Annahme.  Warum,  so  wird  man  mit  Recht  fragen, 
sollten  denn  bei  dem  Ausbruche  Gase  und  Tufi&nassen  nicht  im  stände 
gewesen  sein,  diese  Weiss-Juradecke  von  nur  wenigen  Fuss  Dicke 
zu  durchbrechen  wenn  sie  doch  im  stände  waren,  sich  einen  so  langen 
Kanal  zu  bohren?  Allerdings  könnte  man  ja  darauf  hinweisen, 
dass  —  wie  oben  und  auch  an  anderen  Orten  verschiedentUch  be- 
tont —  auf  der  Hochfläche  der  Alb  die  früheren  Maarkessel  jetzt 
zum  grösseren  Teile  verschwunden  sind;  d.  h.  dass  seit  den  Aus- 
brüchen ein  der  einstigen  Tiefe  dieser  Kessel  entsprechend  mächtiger 
Schichtenkomplex  des  Weissen  Jura  abgetragen  worden  ist.  Es  wäre 
also  zur  Zeit  dieses  Ausbruches  an  der  Gutenberger  Steige  die  an 
der  SW.-Ecke  auf  dem  Tuffe  liegende  Weiss-Juradecke,  falls  sie  eben 
anstehend  ist,  nicht  nur  einige  Fuss,  sondern  etwas  mehr  mächtig 
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gewesen.  Aber  was  will  das  sagen  gegenüber  der  Thatsache,  dass 
diese  Ausbruchskanäle  viele  tausend  Fuss  dicke  Gesteinsmassen  durch- 
bohren. Wenn  die  Gase  die  ungeheure  Bohrarbeit  durch  diese  mach- 
tigen Gesteinsreihen  leisten  konnten,  dann  werden  sie  doch  nicht 
vor  der  obersten  derselben  Halt  gemacht  haben,  gleichviel  ob  die- 
selbe nur  einige  oder  einige  hundert  Fuss  Dicke  besass. 

Unter  solcher  Überlegung  scheint  es  mir  doch  immer  noch 
einleuchtender,  dass  die  auf  dem  Tuffe  liegenden  Weiss-Jurastücke 
nicht  anstehen,  sondern  nur  Schutt  sind. 

Auch  noch  in  einer  weiteren  Beziehung  zeigen  sich  bei  diesem 
Maare  bemerkenswerte  Verhältnisse:  Fast  ausnahmslos  fehlen  bei 
unseren  Maaren  und  Tuffgängen  der  Gruppe  von  Urach  gestörte 
Lagerungsverhältnisse.  Die  durchbrochenen  Schichten  des  Jura- 
systems haben  fast  überall  ihre  nahezu  horizontale  Lage  bewahrt. 
Hier  jedoch  zeigt  sich  eine  starke  Störung  der  Lagerung. 
Unten  freilich,  da  wo  die  Steige  den  Gang  anschneidet,  ist  nichts 
Derartiges  zu  sehen.  Folgt  man  dann  aber  dieser  Fahrstraase,  welche 
sich  nun  um  den  Berg  herumwindet,  weiter  bergauf  erst  in  süd- 
westlicher, dann  in  südöstlicher  Richtung,  so  zeigt  sich  auf  der 
letzteren  Strecke  eine  Störung  in  der  horizontalen  Lagerung  der 
Weiss- Juraschichten. 

Allerdings  befinden  wir  uns  an  dieser  Stelle  oben  hart  am 
Steilabfalle,  an  welchem  leicht  eine  Abrutschung  erfolgt  sein  könnte. 
Allein,  wenn  die  Störung  durch  eine  solche  erfolgt  wäre,  so  würden 
die  Schichten  ungefähr  nach  W.,  also  im  Sinne  des  Bergabhanges 
geneigt  sein.  Die  Schichten  fallen  aber  umgekehrt,  unge&hr  östlich, 
in  den  Berg  hinein  gerade  gegen  den  Maarkessel  hin,  wie  das  der 
Pfeil  in  Fig.  16  auf  S.  259  andeutet,  während  die  punktierte  Linie 
die  Bruchlinie  andeuten  soll,  bis  an  welche  heran  das  starke  Fallen 
sich  bemerkbar  macht.  Der  durch  die  Steige  geschaffene,  dieselbe 
begleitende  Aufschluss  lässt  einen  Fallwinkel  erkennen,  welcher 
zwischen  10  und  35^  wechselt.  Auch  die  Neigung  der  Oberfläche 
der  dort  an  der  Strasse  liegenden  Felder  zeigt,  dass  hier  eine  grosse, 
nach  0.  gesenkte  Platte  vorliegt,  wie  Fig.  19  erläutert. 

Wenn  nun  auf  solche  Weise  hier  in  deutlichster  Form  als  Aus- 
nahme eine  Lagerungsstörung,  ein  Absinken  des  westlich  von  dem 
Maarkessel  gelegenen  Gebietes  zu  diesem  hin  erfolgt  ist,  so  ist  doch 
zu  betonen,  dass  dieses  gestörte  Gebiet  nicht  bis  an  den  Rand  des 
Maares  bezw.  Gtinges  heranreicht.  Die  Bruchlinie  fallt  nicht  mit 
dem    westlichen  Maarrande    zusammen,   sondern    läuft   westlich    in 
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einiger  Entferaong  von  demselben,  wie  Fig.  19  erläatert.  Die 
Dorchbohrung  der  Erdrinde  ist  hier  also  nicht  in  der 
Bruchlinie  bezw.  Spalte,  sondern  neben  derselben  er- 
folgt, als  wenn  sie  mit  der  Bildung  des  Braches  nichts 
za  than  habe.     Letzterer  könnte  ja  später  entstanden  sein. 


Gutenbcrg^cTStcigcV^Gaji5[VuS.herbeiXy^^ 
Tiq.iB. 

Die  Kontak-tmetamorphose,  welche  von  dem  in  die  Tiefe 
niedersetzenden  Toffgange  ausgeht,  lässt  sich  da,  wo  er  von  der 
Steige  geschnitten  vdrd,  yorzügUch  beobachten.  Sie  ist  an  beiden 
Salbändern  eine  verschiedene.  Nähert  man  sich,  auf  der  Strasse 
von  unten  heraufkommend,  dem  östlichen  Salbande,  so  kommt  man 
zunächst,  bevor  man  den  Gang  erreicht,  an  eine  Stelle,  an  welcher 
der  Weisse  Jura  d  dunkelziegelrote  Farbe  zeigt  und  roter,  keuper- 
ähnlicher  Thon  in  einer  Spalte  liegt.  Thon  wie  Färbung  sind  hier 
aber  entstanden  aus  der  Zersetzung  des  Kalkes  durch  Tagewässer. 
Man  glaubt  ein  Zwischenstadium  in  der  Entstehung  des  Bohnerzes 
vor  sich  zu  haben,  mit  dem  Kontakt  steht  diese  Umwandlung  jeden- 
falls in  keinerlei  Zusammenhang. 

Dagegen  zeigen  sich  ungefähr  10  Schritte  vor  dem  Gange  im 
Weissen  Jurakalk  unregelmässige  rote  Flecken,  welche  man  wohl 
als  Hitzewirkung  betrachten  möchte,  denn  die  mitten  in  den  Tuffen 
liegenden  Kalkstücke  sind  ja  sehr  häufig  rotgefärbt.  Merkwürdiger- 
weise lässt  sich  aber  dann  hart  am  Kontakt  nichts  von  einer  weiteren 
Metamorphose  beobachten. 

Anders  hegen  die  Dinge  am  oberen  westlichen  Salbande.  Hier 
ist  der  weisse  Kalk  im  Kontakt  auf  ^/^ — 1  Fuss  Breite  dunkel  rauch- 
grau geworden ;  ganz  wie  wir  das  schon  öfters  z.  B.  bei  dem  zweiten 
Gange  (S.  252)  sahen  und  wie  es  auch  bei  zahlreichen,  im  Tuffe 
eingeschlossenen  Kalkstücken  der  Fall  ist.  Auch  im  Nebenthaie, 
also  abwärts  von  dieser  Stelle,  erkennt  man  das  dunkle  Kontakt- 
band neben  dem  Tuffe. 
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Dicht  am  oberen  westlichen  Salbande  tritt  an  der  Steige  noch 
eine  weitere  bemerkenswerte  Thatsache:  Es  liegt  hier  ein  grosser 
Block  von  Basalt  im  Tuffe.  Dass  es  sich  etwa  nur  um  einen 
ausgeworfenen  Basaltblock  handeln  könnte,  halte  ich  bei  der  Grösse 
desselben  für  ganz  ausgeschlossen.  Es  finden  sich  auch  nirgends 
sonst  in  unseren  Tuffen  grosse  Blöcke  von  Basalt,  ohne  dass  dieser 
letztere  in  ihnen  nahebei  anstände.  Wir  haben  hier  natürlich  noch 
nicht  den  erstarrten  grossen  Basaltkuchen,  welcher  einst  diesen 
Ausbruch  veranlasste,  vor  uns.  Dieser  ruht  in  vermutiich  sehr  grosser 
Tiefe,  denn  wir  finden  ja  die  Kanäle,  von  welchen  unser  vulkanisches 
Gebiet  durchbohrt  ist,  vom  Weissen  Jura  an  durch  den  Braunen  und 
Schwarzen  Jura  hindurch  bis  auf  den  Keuper  hinab  mit  Tuff  erfüllt ; 
und  niemand  vermag  zu  sagen,  wie  tief  noch  weiter  diese  tufifige 
Füllmasse  reichen  mag,  bis  wir  auf  den  Urheber  derselben,  den 
Basalt  stossen  würden. 

Das  also,  was  wir  hier  hoch  oben  im  Niveau  des  Weiss-Jura  d 
vor  uns  haben,  ist  nichts  anderes  als  die  oberste  Spitze,  die  Apophyse 
eines  Basaltganges,  welcher,  wie  in  manchen  anderen  unserer  Tuff- 
massen hoch  in  dem  Tuffgange  aufsteigt  und  sich,  wie  ebenfalls 
meist,  in  Stücke  oder  Kugeln  auflöst. 

Ein  weiteres  Nachgraben  ist  an  dieser  Stelle  leider  eine  Un- 
möglichkeit, da  die  Steige  hier  hart  am  Steilabfalle  in  den  Felsen 
einschneidet  und  kein  Baum  für  einen  Schürf  bleibt.  Der  Block, 
welchen  ich  anfangs  ganz  unverletzt  im  Tuffe  liegend  fand,  ist  bei 
wiederholtem  Besuche,  anscheinend  auch  durch  andere,  bereits  zer- 
kleinert und  wird  schliesslich  wohl  ganz  verschwinden,  da  die  umher- 
liegenden Basaltstücke  die  Aufinerksamkeit  auf  ihn  richten.  Es  ist 
daher  günstig,  dass  sich  Basaltstücke  auch  in  dem  nach  N.  hinab- 
ziehenden,  im  Tuffe  ausgefurchten  Nebenthaie  finden.  Hier  setzt 
jedenfalls  dieser  Basaltgang  in  die  Tiefe. 

Dieser  Nachweis  eines  Basaltganges  in  einer  der  am  Steilabfalle 
der  Alb  aufgeschlossenen  Tuffmassen  ist  sehr  wichtig.  Wir  finden 
ja  nicht  selten  Basaltgänge  in  denjenigen  unserer  Tuffmassen,  welche 
im  Vorlande  der  Alb  auftreten.  Aber  bei  all  diesen  Vorkommen 
mubs  die  Oangnatur  des  Tuffes  erst  durch  sorgsame  Untersuchung 
nachgewiesen  werden.  Gerade  in  den  am  Steilabfalle  der 
Alb  auftretenden  Tuffmassen,  deren  Gangnatur  durch 
den  vorzüglichen  Anschnitt,  welchen  der  Steilabfall 
erzeugt,  über  jedem  Zweifel  steht,  sind  aber  Basalt- 
gänge   äusserst   selten.      Bisher    kannten    wir    erst    in 
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einem  einzigen  derselben  einen  solchen.  Es  ist  das 
der  in  die  Tiefe  hinabsetzende  Tuffgang  des  Randecker 
Maares  (No.  39).  Zum  zweiten  Male  nun  lässt  sich  hier 
ein  Basaltgang  nachweisen.  Dadurch  wird  auch  hier 
der  unumstössliche  Beweis  geliefert,  dass  der  Tuff 
unmöglich  von  oben  her  durch  Wasser  oder  Eis  in  die 
Spalte  hinabgeschoben  sein  kann,  sondern  dass  der 
Tuff  in  die  Röhre  durch  einen  Ausbruch  von  unten 
herauf  befördert  wurde. 

Vom  WeisS'Jura  ^  an,  oben  auf  der  Hochfläche,  bis  hinab  in 
das  Niveau  von  ungefähr  ß  lässt  sich  dieser  Tuff  als  saigerer  Gang 
in  dem  steilen  Nebenthaie  verfolgen,  welches  im  vulkanischen  Ge- 
steine ausgefurcht,  nach  N.  in  das  Lenninger  Thal  hinabzieht.  Der 
Basaltgang  in  dem  Tuffgange  steigt  bis  in  das  Niveau  von  d  hinauf. 

Wie  weit  der  Tuff  im  Nebenthaie,  also  am  Gehänge  hinabsetzt, 
ist  nicht  festzustellen.  Der  Fuss  des  letzteren  ist  mit  Rasen  be- 
wachsen, daher  kann  man  nicht  sehen,  ob  dort  bereits  der  Gang 
aufhört  und  bereits  der  Weiss-Juramantel  desselben  ansteht.  In 
diesem  Falle  dürfte,  Fig.  16,  der  Tuffigang  nicht  bis  in  das  Lenninger 
Thal  hinab  gezeichnet  werden,  sondern  von  demselben  noch  durch 
ein  Weiss- Juraband  getrennt  sein. 

46.    Der  Maar-Taffgang  am  BossbtihI  bei  Brücken,    südöstlich 

von  Owen. 

Halbwegs  zwischen  Owen  und  Ünter-Lenningen  liegt  das  Dorf 
Brücken,  bei  welchem  ein  kleines  Nebenthälchen  von  0.  her  kom- 
mend in  die  Lauter  mündet.  In  diesem  Nebenthälchen  giebt  die 
geognostische  Karte  Württembergs  ein  grosses  Tuffvorkommen  von 
gerundet  dreieckigem  Umrisse  an.  Deffnek  bemerkt  über  dasselbe 
nur  das  Folgende:  „Auch  am  Rossbühl  liegt  östlich  von  Brücken 
eine  Tuffpartie,  von  der  sich  vorläufig  nichts  weiter  bestimmen  lässt.  ^ 

So  viel  nun  ohne  zu  schürfen  erkennbar  ist,  besitzt  dieses 
Tuffvorkommen  doch  eine  viel  weniger  grosse  Ausdehnung,  als  auf 
der  geognostiscben  Karte  von  Württemberg.  Es  scheint  sich  viel- 
mehr auf  den  im  folgenden  beschriebenen  Gang  zu  beschränken,  so 
dass  ich  in  der  hier  beigegebenen  Karte  das  Bild  entsprechend  ge- 
ändert habe. 

Wenn  man  von  Brücken  aus  in  dem  Nebenthälchen  aufwärts 
wandert,  so  muss  man  bei  der  Brücke  die  Thalsohle  verlassen  und 
dem  Wege  folgen,    welcher  sich  rechts  etwas  bergauf  am  Thal- 

Branco,  Sohwabeni  125  Vulksn-Binbryonen,  18 
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gehänge  nach  OSO.  dahinzieht.  An  Stelle  des  von  der  Karte  bereits 
an  dieser  Stelle  angegebenen  Tuffes  findet  man  jedoch  hier  zunächst, 
nur  Braunen  Jura.  Viel  weiter  aufwärts  erst  springt  da,  wo  rechter 
Hand  der  Wald  beginnt,  eine  kleine  grat-  oder  buckeiförmige  Er- 
höhung aus  dem  Abhänge  hervor,  welche  sich  an  letzterem  hinab- 
zieht. Dieser  Buckel  besteht  aus  Basalttuff,  ist  jedoch  mit  Rasen 
bedeckt. 

Aufgeschlossen  ist  derselbe  daher  nur  in  sehr  mangelhafter 
Weise.  Imjnerhin  aber  verraten  bereits  an  dem  Wege,  auf  welchem 
man  hier  steht,  da  wo  derselbe  den  Grat  zu  schneiden  beginnt, 
einige  Tuffstiicke  das  Vorhandensein  dieses  vulkanischen  Gesteines. 
Ich  konnte  jedoch  auch  auf  dem  berasten  Gehänge  des  Buckels  an 
dem  Auswurfe  frisch  angelegter  Obstbaumlöcher  sicher  erkennen,  dass 
der  Buckel  aus  Tuff  besteht.  Das  Emporragen  desselben  aus  seiner 
Umgebung  erklärt  sich  durch  die  grössere  Härte  des  vulkanischen 
Gesteins  gegenüber  der  weichen  Beschaffenheit  der  Thone  des  Oberen 
Braun-Jura,  in  welchen  derselbe  als  Gang  aufsetzt.  An  der  Südseite 
des  Tuffganges  findet  man  diese  Thone  oben  am  Walde  zweifellos 
anstehend.  Aber,  wie  schon  ob^n  gesagt,  auch  an  der  Nordseite 
desselben  dürfte  auf  den  Wiesen,  welche  dort  vor  dem  Walde  liegen, 
sicher  auch  derselbe  Obere  Braun-Jura,  nicht  aber  Tuff  anstehen. 

Bei  Feststellung  der  Gestalt  dieses  Ganges  ist  zunächst  in 
Betracht  zu  ziehen,  dass  sich  derselbe  an  dem  Bergabhange  hinab- 
zieht, dass  also  die  Oberfläche  des  letzteren  den  Gang  schräg,  von 
hinten-oben  nach  vom-unten  durchschneidet.  Dadurch  muss  natürlich 
der  Gang  länger  gestreckt  erscheinen,  als  in  Wirklichkeit  der  Fall 
ist;  und  da  der  Abhang  nach  0.  fällt,  so  scheint  auch  dieser  Gang 
von  W.  nach  0.  zu  streichen. 

Es  ist  mir  aber,  nach  Analogie  mit  unseren  anderen  Tuffgängen, 
doch  wahrscheinlicher,  dass  hier  nicht  die  Ausfüllung  einer  gestreckten 
Spalte,  sondern  diejenige  eines  Eanales  von  rundlichem  oder  doch 
nur  elliptischem  Querschnitte  vorliegt,  so  dass  sich  dieser  Gang 
unseren  anderen  als  gleichartig  anreihen  würde,  d.  h.  er  wäre  auch 
nur  der  in  die  Tiefe  setzende  Kanal  eines  einstigen  Maares. 

Da  auch  dieser  Tuff,  wie  stets  der  Fall,  Weiss- Jurabrocken 
enthält,  so  muss  zur  Zeit  seines  Ausbruches  sich  an  dieser  Stelle 
noch  die  Alb  ausgedehnt  haben.  Das  Seitenthälchen,  in 
welchem  wir  uns  befinden,  kann  daher  damals  noch 
nicht  ausgefurcht  gewesen  sein.  Wir  gelangen  mithin 
hier  zu  einem  ganz  analogen  Ergebnisse  wie  bezüglich 
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des  Lenninger  Haupttbales,  in  welches  dieses  Seiten- 
thälchen  mündet;  denn  dass  auch  an  Stelle  dieses  Hanptthales 
zur  Zeit  des  Ausbraches  noch  die  Hochfläche  der  Alb  bis  hinauf 
zum  Weiss-Jura  €  sich  ausdehnte,  wird  uns  die  Untersuchung  des 
Tuffes  vom  Sulzburgberge  zeigen  (No.  48). 

II  b.  Die  am  Steilabfalle  und  In  den  Thfilern  der  Alb«   auf  und  an  der 
Erkenbrechtsweiier  Halbinsel  gelegenen,  daher  aufgeschlossenen  Tuff- 
Maare  bezw.  Maar-Tuffgange. 

Es  ist  eingangs  erklärt  worden,  dass  ich  als  „Erkenbrechts- 
weiier Halbinsel*'  das  ganze  Gebiet  verstehen  wül,  welches  zwischen 
Lauter  und  Erms  liegt,  und  zwar  rechne  ich  von  Gutenberg  an  der 
oberen  Lauter  und  von  Seeburg  an  der  oberen  Erms  an.  Die  Linie 
des  Steilabfalles  dieser  Halbinsel  wird  nun  dadurch  verlängert,  dass 
östlich  und  südlich  von  Urach  die  Elsach  mit  ihren  Nebenbächen, 
sodann  der  Wittlinger  Bach  und  der  Riedheimer  Bach  mehr  oder 
weniger  tief  den  Band  der  Hochfläche  der  Alb  zerfransen.  Auch  in 
diesen  Thälem  finden  sich  Maare  und  Tuffgänge  angeschnitten.  Ich 
teile  daher  die  Vorkommen  am  Steilrande  dieser  Halbinsel  behufs 
besseren  Auffindens  derselben  auf  der  Karte  in  zwei  Abteilungen: 
1.  die  zwischen  Gutenberg  und  Urach,  2.  die  südlich  und  östlich 
von  Urach  auftretenden  Tuffe. 

1.  Die  am  Steilabfalle  der  Erkenbrechtsweiier  Halb- 
insel zwischen  Gutenberg  und  Urach  liegenden  Punkte. 
Ich  beginne  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Punkte  im 
oberen  Lauterthale  auf  dem  linken  Ufer  desselben,  gehe  dann  nach 
N-,  dann  um  die  N.-Spitze  der  Halbinsel  herum  und  wieder  am  W.- 
Abhange  der  letzteren  im  Ermsthale  gegen  S. 

47.   Der  Maar-Tnffgang  des  Conrads-Felsens. 

Drei  Kilometer  südlich  von  dem  sogleich  zu  besprechenden 
Tuffgange  des  Sulzburg-Berges  (No.  48)  bei  Unter-Lenningen  befindet 
sich  der  TufTgang  des  Conrads-Felsens.  Schon  der  Name  j, Felsen" 
deutet  an,  dass  wir  hier  nicht  einen  kegelförmigen  Berg,  sondern 
einen  senkrecht  aufragenden,  und  zwar  unersteiglichen  Tufifelsen 
vor  uns  haben. 

Die  mit  KalktufT  erfüllte  Thalsohle  des  Lenninger  Thaies  ist 
hier  bis  auf  die  Grenze  zwischem  Weissem  und  Braunem  Jura  ein- 
geschnitten. Steil  erhebt  sich  auf  dem  linken  Ufer  des  Lauterbaches 
das  Thalgehänge,  in  seinem  obersten  Teile  von  der  senkrechten  Mauer 
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des  Weiss- Jura  d  gekrönt,  welcher  an  dieser  Stelle  die  Hochfläche 
bildet  Hart  am  Fasse  dieses  letzteren,  senkrechten  Absturzes,  also 
hoch  oben  aus  oberstem  y,  wächst  dort  mitten  im  Walde  ein  weit- 
hin sichtbarer,  hoher,  nadeiförmiger  Fels  von  düsterer  Farbe  empor, 
das  dunkle  Gestein  wie  durchspickt  mit  weissen  Kalkbrocken. 

Sowie  man  den  Fuss  des  Thalgehänges  erreicht  hat  und  nun 
den,  das  letztere  bedeckenden  Wa]d  betritt,  stellt  sich  dem  Be- 
obachter ein  Anblick  dar,  wie  er  sich  bei  keinem  anderen  unserer 
doch  so  zahlreichen  TufiFvorkommen  ergiebt«  In  einer  Breite  von 
etwa  150  Schritten,  der  Breite  der  Nadel  ganz  ungefähr  entspre- 
chend, zieht  sich  vom  Fusse  derselben  ein  Felsenmeer  riesiger  Tuff- 
blöcke bis  in  das  Thal  hinab.  Der  gewaltige  Umfang  dieser  Blöcke, 
sowie  das  vollständige  Fehlen  kleineren  Tuffschuttes,  sind  ein  spre- 
chender Beweis  für  die  Härte  des  Gesteines,  welches  trotz  des  Sturzes 
in  die  grosse  Tiefe  nicht  zerschmetterte.  An  diesem  Beispiele  wird 
recht  deutlich  die  zuerst  so  überraschende  Thatsache  erläutert,  dass 
ein  von  Natur  so  weiches  Gestein  wie  vulkanischer  Tuff  in  unserem 
Gebiete  durch  nachträgUche  Gementierung  eine  solche  Härte  erlangt 
hat,  dass  es  nun  widerstandsfähiger  selbst  als  der  harte  Weiss-Jura 
geworden  ist.  Doch  dürfen  wir  freilich  nicht  ausser  acht  lassen, 
dass  bei  diesem  letzteren  in  der  Weohsellagerung  harter  Schichten- 
abteilungen mit  weichen  die  Hauptursache  der  verhältnismässig  so 
schnellen  Zerstörung  der  Weiss-Jurabildungen  ist.  Es  ist  ganz  auf- 
fallend, wie  hier  beim  Conrads-Felsen  die  grossen  Blöcke  fast  nur 
aus  Tuff  bestehen,  während  die  Ealkblöcke  beim  Abstürze  in  die 
Tiefe  zerschmetterten  und  den  feineren  Gesteinsschutt  bilden,  auf 
welchem  jene  liegen. 

Folgt  man  diesem  Felsenmeere  aufwärts,  so  ergiebt  sich  am 
Fusse  der  Nadel  eine  Grenze  des  Vordringens,  da  das  Gehänge  hier 
schwer  ersteiglich  wird.  Es  lässt  sich  daher  auch  die  Dicke  der  Tuff- 
masse, von  NO.  nach  SW.,  nicht  abschreiten.  Die  Breite  derselben, 
von  SO.  nach  NW.,  beträgt  etwa  150  Schritte  an  der  Grundfläche, 
Diese  letztere  Ausdehnung  mag  wohl  die  etwas  längere  sein,  so 
dass  sich  ein  vermutlich  elliptischer  Querschnitt  der  Felsnadel  er- 
geben würde. 

Beim  Anblicke  dieser  hochaufragenden  Gesteinssäule  wird  jeder 
Gedanke  daran  verstummen  müssen,  dass  hier  der  Erosionsrest  einer 
durch  Wasser  oder  Eis  hoch  oben  an  den  Steilabfall  angelagerten 
Masse  vorliegen  könnte.  Die  einzige  einleuchtende  Erklärung  ist 
die,  dass  dieselbe  im  Steilabfalle  wurzelt,  demselben  gangförmig  ein- 
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gelagert  ist.  Die  den  Abhang  bis  an  seinen  Fuss  bedeckenden  Bl&cke 
könnten  dann  weiter  za  der  Annahme  verleiten,  dass  sich  dieser 
Tnffgang  im  aufgeschlossenen  Zustande  bis  an  den  Fnss  des  Ge- 
hänges hinab  zöge,  also  durch  letzteres  sehr  schräg  von  oben- 
hinten  nach  unten -vom  durchschnitten  .würde.  Derartige  An- 
schnitte kommen  ja  vielfach  in  unserem  Gebiete  vor,  wie  z.  6.  bei 
dem  obersten  Gange  an 
der  Gutenberger  Steige 
(No.  45),  welcher  sich 
gleichfalls  am  Steilabfalle 
aus  Weiss-Jura  ^  bis  an 
das  ß  hinabzieht.  Wäre 
das  hier  der  Fall,  dann 
würde  man  jedoch  an  dem 
steilen  Gehänge  ausser  den 
grossen  Tuffblöcken  auch 
anstehenden  Tuff  finden. 
Überall  zeigt  sich  jedoch 
nur  Weiss-Juraschutt. 


TuWqanq  des  Conrad -Rlsens 
rior.«o. 


Es  liegt  daher  im  Conrads*Felsen  ein  8 ai gerer  Tuff- 
gang  vor,  dessen  Kopf  an  der  Grenze  zwischen  Weiss- 
Jura  Y  ^^^  ^  &™  Steilabfalle  der  Alb  zu  Tage  tritt  und 
früher  gewiss  auch  am  Boden  eines,  nun  zerstörten 
Maarkessels  mündete. 

Während  der  Korrektur  erhalte  ich  von  Herrn  Fabrikant  Joe. 
Binder  am  Markt  in  Ehingen  die  freundliche  Mitteilung,  dass  der- 
selbe auch  Basalt  im  Tuffe  des  Gonrads^Felsens  gefunden  hat.  Es 
wäre  das  ein  weiterer  Beweis  dafür,  dass  dieser  Tuff  an  Ort  und 
Stelle  ausgebrochen  ist. 

48.  Der  Maar-Taffgang  des  Salzbarg-Berges. 

Das  Thal  des  Lauterbaches,  auch  Lenninger  Thal  genannt,  ist 
mit  ungefähr  nordsüdlichem  Verlaufe  tief  in  den  Nordrand  der  schwä- 
bischen Alb  eingeschnitten.  In  der  Mitte  des  Thaies,  bei  dem  Dorfe 
Unter -Lenningen,  erhebt  sich  steil  aus  der  Thalsohle,  gleich  einer 
Insel,  ein  länglicher,  ungefähr  SO. — NW.  streichender  Berg,  welcher 
von  den  Trümmern  der  Sulzburg  gekrönt  ist.  Dieser  Berg  ist  eine 
bisher  durch  die  Erosion  noch  nicht  beseitigte  Masse,  also  ein  stehen- 
gebliebener Überrest  des  früheren  Thalinhaltes.  Stehengebheben, 
weil  sein  Gestein,  vulkanischer  Tuff,  trotzdem  es  an  der  Oberfläche 
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zu  Sand  zerfällt,   in  geringer  Tiefe   bereits  fester  ist   als   die  Jura- 
schichten, welche  dasselbe  einst  mantelförmig  umhüllten. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  giebt  an,  dass  der 
Fuss  des  Sulzburg-Berges  ringsum  aus  Oberem  Braun-Jura  besteht 
und  dass  nur  der  Gipfel  mit  Tuff  gekrönt  ist.  An  der  nach  Unter- 
Lenningen  hin  gelegenen  Seite  ist  sogar  an  der  Grundfläche  der 
Erhebung  noch  Braun-Jura  y  eingezeichnet.  Das  ist  wohl  aber  nur 
Konstruktion  auf  Grund  von  Beobachtungen,  welche  an  anderen 
Stellen  gemacht  wurden,  und  hier  kaum  zutreffend.  Besteigt  man 
nämlich  den  Berg  auf  dem  gewöhnUchen  Wege,  vom  östüch  ge- 
legenen Dorfe  aus,  so  sieht  man  zuerst  am  Bache  Flussschotter  auf- 
geschlossen. Beim  Anstiege  findet  sich  über  diesem  dann  aber  nicht 
Braun- Jura  y,   sondern  wider  Erwarten   bereits  Tuffboden  auf  den 


Sulzburg 


M>3^     Sulzburgeri  ^^:;'  •^<?  ;?^ 


N.O. 


■^ÜKB^.— ■== 


Tuff^ 


SuIzBurgf-v  S.O.her 
Figr.21. 


Lawfcrbach 
§chot(eri 


O.Lenningen 


Äckern;  denn  die  Böschung  des  Bergfusses  ist  hier  eine  so  flache, 
dass  man  Jura  vermuten  möchte.  Weiter  hinauf  folgt  dann  steilere 
Böschung,  welche  ganz  sicher  bis  zum  Gipfel  hinauf  durch  anstehen- 
den Tuff  gebildet  wird.  Es  scheint  mir  nun,  dass  es  sich  im  ersteren 
Falle  nicht  um  von  oben  abgerutschte  Tuffmassen  handle,  sondern 
dass  letztere  auch  auf  dem  flacher  abfallenden  Fusse  des  Berges 
dem  Dorfe  zu  wirklich  anstehen.  Doch  habe  ich  sie  immerhin  mit  ? 
bezeichnet. 

Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Berges,  der  südwestlichen, 
an  welcher  der  Sulzburg-Hof  steht,  fehlt  dieser  schwach  geböschte 
Fuss,  weil  auf  dieser  Flanke  des  inselförmigen  Berges  das  Thal  viel 
weniger  tief  eingeschnitten  ist.  Hier  reicht  der  steile  Abfall  des 
ganz  aus  anstehendem  Tuffe  gebildeten  Hügels  bis  in  die  Thalsohle 
hinab.     Wenn  letztere  auch  mit   alluvialer  Bildung   eingeebnet   sein 
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mag,  80  wird  doch  auf  ihrem  Grunde  Oberer  Braun- Jura  anstehen, 
wie  das  Depfneb  in  der  geologischen  Karte  Württembergs  einzeichnete. 
Ich  habe  daher  in  obenstehender  Skizze  dies  als  thatsächlich  an- 
genommen. Dagegen  habe  ich  in  letzterer  auf  dem  nach  Untern 
Lenningen  zu  gelegenen  Gehänge  den  TutT  bis  an  das  Lauterthal 
hinabgeführt,  weil  ich  das  auf  dem  oben  geschilderten  Wege  be- 
obachtete. Daher  beginnt  in  meiner  Skizze  der  Braun-Jura  hier  erst 
unter  der  Thalsohle,  während  er  nach  Angabe  der  Karte  bereits 
weiter  bergaufwärts  emgezeichnet  werden  müsste,  etwa  da,  wo  ich 
die  punktierte  Linie  mit  dem  Fragezeichen  angegeben  habe.  Es  ist 
das  übrigens  etwas  ganz  Nebensächliches,  das  auf  die  Deutung  der 
Lagerungsverhältnisse  keinen  Einfluss  hat. 

Die  Lagerungsverhältnisse  des  TufFes  treten  bei  dem  Mangel  an 
entscheidenden  Anschnitten,  in  welchen  man  den  Kontakt  zwischen 
Tuff-  und  Jurabildungen  beobachten  könnte,  nichi;  so  klar  vor  Augen. 
Kein  Geolog,  welcher,  ohne  unsere  Tuffgangbildungen  zu  kennen, 
vor  diesen  Tuffberg  träte,  würde  denselben  zunächst  als  einen  Gang 
auffassen,  welcher,  im  Braun-Jura  aufsetzend,  seinen  Kopf  hoch  aus 
der  Umhüllung  desselben  herausstreckt.  Er  würde  das  um  so  weniger 
thun,  als  der  Tuff  an  seiner  Oberfläche  locker,  grandig  ist,  also  gar 
nicht  den  Eindruck  grösserer  Widerstandsfähigkeit  macht,  welche 
ihn  befähigte,  einen  Berg  zu  bildend 

Die  Deutung  der  Entstehungsweise  des  Sulzburg-Berges  würde 
also  zunächst  darauf  hinauslaufen,  dass  man  denselben  entweder  als 
den  Erosionsrest  einer  grösseren  Tuffdecke  auffasste,  welche  einst- 
mals das  Lauterhai  erfüllte;  oder  dass  man  ihn  als  entstanden •  be- 
trachtete durch  einen  gerade  nur  an  dieser  Stelle  vor  sich  gegangenen 
subaerischen  Aschenausbruch,  infolgedessen  hier  auf  der  heutigen 
Thalsohle  ein  Berg  aufgeschüttet  wurde. 

Die  letztere  Annahme  erweist  sich  nun  durch  die  Beschaffen- 
heit des  Tuffes  sogleich  als  unhaltbar:  Die  Thalsohle  liegt  bereits 
im  Niveau  des  Braun-Jura;  der  Tuff  enthält  jedoch  zahllose  Weiss- 
Jurabrocken.  Dort  wo  er  ausbrach,  muss  daher  auch  dieses  oberste 
GUed  der  Juraformation  angestanden  haben.  Eine  subaerische  Auf- 
schüttung des  Berges  auf  dem  heutigen  Thalboden  ist  mithin  un- 
denkbar. 

Es  bliebe  daher  nur  jene  erstere  Annahme  möglich,  nach  wel- 

'  Das  ist  jedoch,  nach  Analogie  mit  zahlreichen  anderen  unserer  Tuff- 
vorkommen,  sicher  auch  hier  nur  äusserlich  der  Fall;  im  Innern  wird  auch 
dieser  Tuff  sehr  fest  sein. 
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eher  unser  Berg  der  Erosionsrest  einer  einst  grösseren,  das  Thal  er- 
ffiBenden  Decke  wäre,  deren  Material  an  irgend  einer  anderen  Stelle 
zQ  Tage  gefördert  wnrde.  Diese  Möglichkeit  ist  indessen  bereits 
durch  die  Erkenntnis  ausgeschlossen,  dass  weder  Wasser  noch  Eis 
unsere  Tuffe  verfrachtet  haben  kann  (s.  später).  Wie  soll  nun  dieser 
Tuff  an  die  Stelle  des  heutigen  Sulzburgberges  gelangt  sein,  da  er 
doch,  wenn  an  anderer  Stelle  ausgebrochen,  nur  an  einer  hoch  oben 
auf  der  Alb  gelegenen  entstanden  sein  könnte?  Er  enthält  nämlich 
Weiss'-Jurastücke  bis  hinauf  zum  d,  muss  also  an  einer  d-Stelle  ent- 
standen sein.  Wir  müssen  daher  zu  einer  anderen  Erklärung  greifen. 

Zu  einer  solchen  werden  wir  indessen  auch  noch  durch  einen 
anderen  Grund  gedrängt:  In  dem  Tuff  berge  setzt  nämlich  ein  Basalt- 
gang auf.  Natürlich  könnte  dieser  letztere  ja  in  eine,  das  Thal 
erfüllende  grosse  Tuffdecke  eingedrungen  sein.  Indessen  wäre  es 
doch. ein  höchst  unwahrscheinliches  Zusammentreffen,  dass  bei  der 
gänzhchen,  spurlosen  Abtragung  dieser  ausgedehnten  Decke  aus  dem 
Thale  gerade  nur  an  derjenigen  Stelle  Tuff  erhalten  geblieben  wäre, 
an  welcher  ein  kleiner  Basaltgang  sich  befand:  denn  der  Sulzburg- 
berg ist  das  einzige  Tuffvorkommen,  welches  sich  in  der  Sohle  des 
Lauterthaies  befindet. 

Unvergleichlich  viel  wahrscheinlicher  ist  es  daher,  dass  an  der- 
selben Stelle,  an  welcher  der  Basalt  ausbrach,  auch  der  Tuff  zu 
Tage  gefördert  wurde.  Nun  sahen  wir  jedoch,  dass  die  zahllosen 
Weiss-Jurabrocken  einen  suba^rischen  Ausbruch  auf  der  heutigen 
aus  Braun- Jura  bestehenden  Thalsohle  undenkbar  machen.  Folglich 
bleibt  nur  die  eine  Möglichkeit  übrig,  dass  der  Ausbruch 
sich  an  dieser  Stelle  ereignete,  als  das  heutige  Lauter- 
thal  noch  gar  nicht  bestand,  sondern  sich  noch  die  Alb  bis 
zum  Weiss-Jura  d  hinauf  ausdehnte.  Hierbei  wurde  der 
Ausbruchskanal,  welcher  ungefähr  elliptischen  Querschnitt 
besass,  mit  der  Tuffbreccie  angefüllt,  während  zugleich, 
oder  etwas  später,  auch  zusammenhängende  Basaltmasse 
in  letztere  eindrang.  Wir  haben  also  auch  hier  einen  Tuff- 
gang  vor  uns. 

Offenbar  hat  Deffner,  welcher  übrigens  die  Gangnatur  dieses 
Tuffvorkommens  auch  bereits  vermutete,  diesen  Basalt  noch  nicht 
gekannt,  denn  anderenfalls  würde  er  desselben  zweifellos  Erwähnung 
gethan  haben,  da  er  die  verhältnismässig  seltenen  Basaltvorkommen 
unserer  Gegend  sämtlich  aufzählt.  Auch  heute  noch  ist  dieser  Basalt- 
gang übrigens  nicht  aufgeschlossen.    Er  beginnt  vielmehr  erst  durch 
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die  Erosion  aus  der  ihn  mnhüllenden  Tnffmasse  herausgeschält  zu 
werden,  so  dass  er  vorerst  nur  den  Kopf  ein  wenig  aus  derselben 
herausstreckt.  Dass  es  sich  etwa  nur  um  lose  Blöcke  von  Basalt 
im  Tuffe  handeln  konnte,  ist  bei  der  Grösse  derselben  ganz  aus- 
geschlossen. Selbst  wenn  das  aber  der  Fall  wäre,  so  würde  doch 
bereits  die  Anwesenheit  so  grosser  Basaltblöcke  f&r  einen  an  Ort 
und  Stelle  erfolgten  Ausbruch  sprechen.  Es  liegt  indes  sicher  hier 
das  Ausgehende  eines  den  Tuff  durchsetzenden  Basaltganges  vor, 
welcher  an  zwei  Stellen  aus  dem  Tuffe  herausschaut.  Dieser  Gang 
dürfte  eine  mindeste  Breite  von  15  Schritt  besitzen  und  den  Abbau 
zur  Strassenbeschotterung  vielleicht  später  einmal  lohnen.  Die  be- 
treffende Örtlichkeit  befindet  sich  auf  dem  steilen  SW.-Abhange  des 
Berges,  gerade  oberhalb  des  an  seinem  Fusse  gelegenen  Sulzbarghofes. 

Bei  der  Musterung  der  sedimentären  Gesteinsarten,  welche 
oben  auf  dem  aus  Tuff  bestehenden  Bergrücken  liegen  oder  in  der 
Burg  vermauert  sind,  ergiebt  sich,  dass  dieselben  nur  zum  Teil  aus 
dem  Tuffe  herrühren,  zum  anderen  Teile  aber  auf  den  Berg  hinauf- 
gebracht sind.  Was  die  in  der  Sulzburg  vermauerten  Weiss-Jura- 
steine  anbetrifft,  so  muss  mindestens  ein  Teil  derselben  an  Ort  und 
SteDe  dem  Tuffe  entnommen  sein,  da  die  betreffenden  Stücke  die- 
selbe rote,  durch  den  Vulkanismus  hervorgerufene  Färbung  zeigen, 
wie  sie  vielfach  an  den  Weiss-Jurabrocken  unserer  Tuffe  zu  beob- 
achten ist.  Zum  anderen  Teil  aber  mögen  diese  Steine  auch  zum 
Bau  von  femer  Stelle  her  auf  den  Hügel  gebracht  worden  sein. 
Sicher  gilt  das  natürlich  von  den  im  Mauerwerk  sitzenden  bezw. 
aus  diesem  zu  Boden  gefallenen  Kalktuffsteinen,  welche  nur  unten 
in  der  Thalsohle  anstehen.  Sicher  aber  auch  von  den  umherliegen- 
den Platten  des  Posidonomyenschiefers,  mit  welchen  das  Dach  dieser 
Burg,  wie  mancher  anderer  in  diesen  Landesteilen,  einst  gedeckt  war. 

Eigentliche  Aufschlüsse  im  Tuffe,  mit  Ausnahme  des  sogleich 
zu  erwähnenden,  fehlen  am  Berge.  Doch  sind  die  Beschaffenheit 
des  Tuffes  und  seine  Bestandteile  in  den  Äckern  und  Weinbergen, 
namentlich  der  SW.-Seite  des  Berges,  sehr  gut  zu  erkennen.  An 
dieser  selben  Seite  liegt  am  Fusse  des  Berges  der  Sulzburghof.  Der 
Besitzer  des  letzteren  hat  nahe  dem  S.-Ende  des  Berges  in  neuerer 
Zeit  einen  Steinbruch  eröffnet,  in  welchem  Weiss-Jurakalk  gebrochen 
wird,  dessen  mächtige  Klötze  an  dieser  Stelle  vor  dem  spärlichen 
Tuffe  vorwalten.  Es  ist  das  entweder  eine  schon  bei  dem  Ausbruche 
oben  auf  der  Alb  losgebrochene  und  in  den  Schlund  hinabgestürzte 
Masse,  oder  es  ist  ein  Rest  des  ehemaligen  Weiss-Juramantels  unseres 
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Ganges,  welcher  bei  der  Erosion  bisher  übrig  blieb,  an  der  Aussen* 
Seite  der  Tuffmasse  allmählich  in  ein  tieferes  Niveau  rutschte  und 
dort  auf  dem  Tuffe  liegen  blieb.  Die  Lage  nicht  im,  sondern  auf 
dem  Tuffe  macht  letztere  Deutung  entschieden  wahrscheinlicher. 

49.   Der  Maar-Tuffgang  des  Bolle  bei  Owen. 

Fast  genau  unter  denselben  Verhältnissen,  unter  welchen  der 
Tuffgang  des  soeben  besprochenen  Sulzburgberges  (No.  48)  auftritt, 
erscheint,  nur  2  km  nordöstlich  von  diesem,  ein  weiteres  Tuff- 
vorkommen. Dasselbe  bildet  einen  kleinen  Hügel,  welcher,  ganz  wie 
dort,  sich  aus  Oberem  Braun-Jura  am  Fusse  der  Alb  erhebt.  Er  ist 
unter  dem  Namen  des  „BöUe  bei  Owen"  bekannt. 

Bei  der  geringen  Grösse  desselben  könnte  leicht  der  Zweifel 
entstehen,  ob  wirkhch  hier  ein  selbständiger  Ausbruchspunkt  vor- 
liegt, ob  man  nicht  vielmehr  einen  Erosionsrest  vor  sich  habe.  Allein 
genau  wie  bei  dem  Sulz^urgberge  wird  auch  hier  durch  das  Auf- 
setzen eines  Basaltganges  im  Tuff  ganz  zweifellos  erwiesen,  dass 
letzterer  durch  einen  an  Ort  und  Stelle  erfolgten  Ausbruch  erzeugt 
und  in  der  Ausbruchsröhre  abgelagert  worden  ist  Schaut  bei  der 
Sulzburg  dieser  Basaltgang  vorerst  nur  mit  seinem  Kopfe  aus  dem 
Tuffe  heraus,  so  ist  er  am  Bolle  bei  Owen  jetzt  bereits  in  seiner 
ganzen  Längserstreckung  abgebaut,  so  dass  nun  statt  seiner  eine 
mächtige,  mit  senkrechten  Wänden  klaffende  Spalte  16  m  tief  den 
Tuffhügel  durchfurcht. 

Dieser  Basaltgang  streicht  von  0.  nach  W.  in  einer  Länge  von 
etwa  30  m  und  besitzt  eine  grösste  Breite  von  6  m.  Letztere  be- 
findet sich  in  der  Mitte,  denn  vorn  und  hinten  keilt  er  sich  aus. 
Der  Abbau  geschah  anfangs  der  siebziger  Jahre  durch  Herrn  Che- 
miker Cabl  EjtAüSS  in  Ehingen  a.  Donau  \  dessen  freundlichen  brief- 
lichen Mitteilungen  ich  die  folgenden  Angaben  entnehme: 

„Während  an  anderen  Orten,  z.  B.  am  Eraftrain,  der  Basalt 
so  allmählich  in  den  Tuff  überging,  dass  man  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  schwer  ziehen  konnte,  waren  hier  beide  Gesteine 
scharf  aneinander  abgeschnitten.  Der  Basalt  war  in  etwa  fünfeckige 
Säulen  abgesondert,  welche  wagerecht  querüber  lagen;  sie  standen 
also  senkrecht  zu  den  saigeren  Wänden  der  Spalte.  Auch  ein  Zer- 
fallen der  Säulen  in  Kugeln  war  hier  und  da  zu  bemerken.  Nach 
der  Tiefe  hin  zog  sich  der  Gang  mehr  zusammen.     Da  das  sowohl 


»  Diese  Jahresh.  1880.  S.  74  u.  75. 
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der  Breite  als  auch  der  Länge  nach  der  Fall  war,  so  machte  es  den 
Eindrack,  als  wenn  der  längliche  Gang  in  der  Tiefe  in  einem  mehr 
randlichen  Kanal  übergehe.  Auffallend  war  die  Verschiedenheit,  welche 
der  Basalt  an  verschiedenen  Stellen  zeigte.  Das  za  Tage  aastretende 
Gestein  war  dunkel  und  ausserordentlich  hart  und  zähe.  Nach  unten 
wurde  es  allmählich  heller  und  weniger  fest.  Die  Ursache  daran  lag 
in  dem  fein  eingesprengten,  aus  der  Zersetzung  hervorgegangenen 
Zeolith.  Dieser  wurde  nach  unten  hin  immer  reichlicher,  so  dass 
die  Eignung  des  Gesteins  zu  Strassenmaterial  schliesslich  ganz  auf- 
hörte.« 

Während  also  sonst  der  Regel  nach  ein  Gestein  in  der  Tiefe 
frischer  und  härter  wird,  dagegen  nahe  der  Tagesfläche  sich  stärker 
zersetzt  zeigt,  war  das  hier  umgekehrt  der  Fall. 

Am  Eingange  in  die  tiefe  Schlucht,  welche  nun  nach  Abbauen 
des  Basaltganges  zurückgeblieben  ist,  bemerkt  man,  dass  der  letztere 
eine  kleine  Apophyse  in  den  Tuff  hineingeschickt  hat.  Dieselbe  be- 
findet sich  nördlich  von  dem  Gange.  Auch  an  den  senkrechten 
Tuffwänden,  in  welchen  noch  hier  und  da  kleinere  Basaltstücke  haften, 
sieht  man,  wie  der  flüssige  Gesteinsbrei  in  die  Tuffwände  hinein- 
gewürgt und  gepresst  worden  ist.  Beide  Gesteine  sind  leicht  dadurch 
zu  unterscheiden,  dass  der  Basalt  feinkörnig  ist,  während  der  Tuff 
grosse  weisse  Flecken  besitzt,  welche  von  dem  eingeschlossenen 
Weiss-Jura-Kalk  herrühren.  Am  Salbande  ist  nämlich  der  Tuff  sehr 
hartgebrannt  und  oft  von  kleinen  Hohlräumen  durchschwärmt.  Diese 
mit  weissem,  strahligem  Zeolith  ausgekleideten  Drusenräume  des 
Tuffes  sind  zugleich  auch  die  Fundstätte  der  schönsten  Ealkspat- 
krystalle,  welche  je  in  Württemberg  gefunden  wurden.  Sie  zeichnen 
sich  durch  ihre  meist  wasserklare  Farbe  aus,  sowie  durch  eine  grosse 
Anzahl  von  Flächen.  Leüze  gab  eine  Beschreibung  derselben  ^  So- 
dann findet  sich  im  Tuff  des  Bölle  bei  Owen  sehr  häufig  Magnesia- 
glimmer ;  derselbe  mag  jedoch,  wie  Leüze  anführt,  z.  T.  durch  Ver- 
witterung von  Hornblende  und  Augitkrystallen  entstanden  sein.  Von 
Granit  fand  ich  nichts.  Leüze  erwähnt  eines  Stückes,  welches 
jedoch  nach  Beschreibung  des  Besitzers  „ziemlich  verändert  aussehe', 
also  vielleicht  fraglicher  Natur  ist. 


«  Diese  Jahresh.  1880.  Jahrg.  36.  S.  74—83  und  1882.  Jahrg.  38.  S.  95  pp. 
Vergl.  auch  Werner,  Über  die  Varietäten  des  Kalkspats  in  Württemberg, 
Ebenda  1867.  Jahrg.  23.  S.  129,  wo  bereits  der  Kalkspate  von  Bölle  bei  Owen 
Erwähnung  geschieht. 
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50.    Der  Maar-Tuffgang   im   Alte   Renter   an   der   Chaussee  von 

Beuren  nach  Owen. 

Am  Fasse  des  nördlichsten  Zipfels  der  Erkenbrechtsweiler  Halb- 
insel stecken  zwei  Tuffgänge  ihre  Köpfe  ans  Oberem  Brann-Jora 
heraus:  Das  soeben  beschriebene  Bolle  bei  Owen  No.  49  und  der 
jetzt  zu  besprechende  im  „Alte  Beuter ^,  welcher  ungefähr  2  km 
westlich  von  jenem  liegt.  Der  Punkt  befindet  sich  an  der  Stelle, 
an  welcher  von  der,  Owen  und  Beuren  verbindenden  Strasse  sich 
die  Steige  nach  Erkenbrechtsweiler  abzweigt. 

Hier  zieht  sich  an  dem  schrägen  Abhänge  ein  etwa  225  Schritte 
breites  Band  von  Tuff  hinab,  welches  eine  nur  geringe  Erhebung 
inmitten  der  Thone  des  Oberen  Braunen  Jura  bildet.  Diese  letzteren 
sind  von  der  Alb  her,  an  deren  Fusse  sie  liegen,  unter  einer  dichten 

0.  w: 


- 5tfIf3cvBeure?i  %^ltMuweTj 

'^'o^p.öx^-^-'      Wasserlauf 
Thal 

Tiiffgfangim^alten  Reuter' 

Schutthdlle  verdeckt.  Infolgedessen  ist  der  Eontakt  zwischen  dem 
Jura  und  dem  vulkanischen  Gesteine  an  der  oberen  Grenze  des 
letzteren,  zum  Weiss- Jura  a  hin,  ganz  verwischt.  Auch  an  der 
Ostseite  ist  er  nicht  scharf  zu  erkennen.  Anders  jedoch  auf  der 
Westseite;  auf  dieser  zieht  ein  kleiner  Wasserriss  in  gerader  Linie 
an  der  Grenze  beider  Bildungen  den  Abhang  hinab,  so  dass  man 
links  vom  Wasserrisse  das  sedimentäre,  rechts  das  vulkanische  Ge- 
stein aufgeschlossen  findet.  Der  Verlauf  dieser  Eontaktlinie  ist  ein 
fast  nordsüdlicher. 

Der  Tuff  erstreckt  sich  an  dem  Abhänge  nicht  nur  bis  an  die 
Chaussee  von  Beuren  nach  Owen,  sondern  er  überschreitet  die- 
selbe auch  im  Osten,  so  dass  er  sich  hier  jenseits,  nördlich  der- 
selben  noch   fortsetzt  und  bis  in  die  Thalsohle  hinabreicht.     Auf- 
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fallend  ist  es,  dass  hier  nuten,  bei  x,  so  sehr  viel  grosse  Weiss- 
Jara-Blöcke  bis  zu  6  hinauf  im  Tuffe  sitzen.  Ganz  dasselbe  findet 
oben,  auf  dem  Gipfel  bei  y,  an  der  Grenze  zum  anstehenden  Weiss- 
Jura  statt,  wo  man  sie  freilich  nur  auf  dem  Tuffe  liegen  sieht,  da 
letzterer  selbst  dort  nicht  aufgeschlossen  ist.  Dagegen  fehlen  sie 
auf  dem  eigentlichen  Abhänge,  an  welchem  der  Tuff  mehrfach  und 
in  grösserem  Masse  angeschnitten  wird;  denn  hier  liegen  fast  nur 
ganz  kleine  Kalkstücke  in  dem  vulkanischen  Gesteine.  Das  ist  nun 
sehr  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  hier  ein' senkrecht  in  die 
Tiefe  niedersetzender  Tuffgang  vorliegt,  welcher  durch  die  Erdober- 
fläche, den  schrägen  Abhang  des  Albfusses,  schräg  von  hinten-oben 
nach  vom-unten  durchgeschnitten  wird.  Es  sind  daher  hier  am 
Abhänge  oben,  unten  und  an  den  Seiten  der  Schuttmantel  und  die 
äuß3eren  Lagen  des  Ganges  durchschnitten,  dagegen  in  der  Mitte  des 
Abhanges  die  inneren  Lagen,  die  Seele  desselben.  Nun  ist  in  manchen 
Fällen  in  unserem  Gebiete  der  Tuff  aussen,  gegen  das  Salband  hin 
und  an  seiner  Oberfläche  reicher  an  grösserem  Weiss-Jura-Schutt, 
als  im  Inneren,  da  von  der  Wand  des  Eruptionskanales  wohl 
abgebrochene  grosse  Stücke  leichter  in  diese  äusseren  Lagen 
gelangen  konnten.  Vor  allem  aber  sind  die  Tuffmassen  in  der  Regel 
mit  einem  Schuttmantel  aus  Weiss- Jura*Kalk  umhüllt,  welcher  aus 
den  Erosionsresten  der  den  Tuff  zunächst  umgebenden  Weiss-Jura- 
Wand  hervorgegangen  ist.     So  erklärt  sich  jene  Thatsache  leicht. 

Von  besonders  zu  erwähnenden  fremden  Einschlüssen  im  Tuffe 
sind  zu  nennen :  granitische  Gesteine,  jedoch  nur  in  kleinen  Stücken ; 
sodann  roter  Keuperthon  und  ein  fraglicher  Sandstein,  der  vielleicht 
dem  Buntsandstein  entstammt.  Die  Weiss-Jura-Stücke  gehen  hinauf 
bis  zum  d,  welches  auch  heute  noch  oben  auf  der  Alb  am  Bande 
derselben,  also  ganz  nahe  diesem  Punkte  ansteht. 

Der  Beweis  für  die  Gangna&r  dieses  Tuffvorkommens  ist  in 
seiner  Gestaltung  und  Lagerung  begründet.  Wenn  dasselbe  in  Form 
eines  starken  Buckels  sich  auf  dem  Abhänge  der  Alb  erhöbe,  dann 
könnte  man  den  Tuff  wohl  für  angeschwemmt,  also  auf  dem  Jura- 
gesteine aufgelagert  halten.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Die  Tuff- 
masse erhebt  sich  namentlich  da,  wo  sie  an  den  Braun-Jura  grenzt, 
nur  wenig  über  diesen,  liegt  also  mit  dem  übrigen,  aus  Jura  be- 
stehenden Bergabhange  fast  in  einer  Ebene.  In  dieser  Ebene  nun 
sind  an  der  Westseite  Tuff  und  Jurathon  durch  eine  schnurgerade, 
am  Abhänge  hinablaufende  Linie  getrennt,  wie  das  Fig.  26a  zeigt. 
Das  spricht  entschieden  für  eine  gangförmige  Lagerung;   denn  bei 
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Auflagerang  des  Tuifes  auf  dem  Jurathon  würde  diese  Grenze  mehr  in 
unregelmässiger  Linie  verlaufen.  Wir  haben  also  auch  hier  einen 
Tuffgang,  welcher  aus  dem  Oberen  Braun-Jura  seinen 
Kopf  herausstreckt  und  von  dem  Bergabhange  schräg 
von  oben-hinten  nach  unten-vorn  durchschnitten  wird. 
Nach  Analogie  mit  den  anderen  hat  er  wohl  ebenfalls 
einst  auf  dem  Boden  eines  Maarkessels  gemündet. 

öl.   Der  Maar-Tuffgang  an  der  Steige  von  Beuren  nach  Erken- 

b  rechts  weil  er. 

Wenn  man  Beuren  verlässt,  um  mittels  dieser  Strasse  nach 
Erkenbrechtsweiler  zu  gehen,  so  benutzt  man  zunächst  die  nach 
Owen  führende  Chaussee.  Man  erreicht  bald  den  inNo.  50  beschriebenen 
Tuffgang  im  „Alte  Reuter*',  welcher  am  Fusse  der  Alb  aufsetzt. 
Hier  zweigt   sich  die  nach  Erkenbrechtsweiler  führende  Steige  von 
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jener  ab.  Folgt  man  derselben  bergauf  bis  in  das  Niveau  des  Obersten 
Weiss- Jura  a,  so  findet  sich  durch  die  Steige  in  einer  Breite  von 
9  Schritten  aufgeschlossen  abermals  ein  Tuffgang.  Es  braucht  das, 
wie  zum  Schlüsse  gezeigt  werden  wird,  jedoch  durchaus  nicht  die 
wirkUche  Breite,  der  Durchmesser  des  Ganges  zu  sein.  Von  dem 
nördlichsten  der  beiden  Maare  oben  auf  der  Hochfläche  bei  Erken- 
brechtsweiler No.  31  liegt  dieser  Tuffgang  in  Luftlinie  noch  nicht 
1  km  weit  entfernt.     Ich  gebe  hier  das  Profil  desselben. 

In  horizontaler  Schichtung  sieht  man  hier  den  Weiss-Jura  a 
am  Steilabfalle  der  Alb  anstehen  und  denselben  durchsetzt  von  einer 
senkrecht  stehenden  Spalte,  welche  mit  Tuff  erfüllt  ist.  Namentlich 
die  nördliche  Eontaktlinie  beider  Gesteinsarten  ist  haarscharf  auf- 
geschlossen; nicht  ganz  im  selben  Masse  auch  die  südliche. 

Der  Gang  scheint  zwar  nach  SW.  zu  streichen.  Allein  es  ist 
bereits  mehrfach  darauf  hingewiesen  worden,  dass  bei  den  am  Steil- 
abfalle aufgeschlossenen  Tuffgängen   die  Streichungsrichtung  immer 
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wieder  eine  andere  zu  sein  scheint,  je  nach  der  Seite,  an  welcher 
sie  angeschnitten  sind.  Es  kommt  das  daher,  dass  diese  Gänge 
nicht  Ansföllungsmassen  von  langgestreckten  Spalten  sind,  welche 
eine  bestimmte  Streichrichtung  haben,  sondern  von  Kanälen  rund- 
lichen Qnerschnittes,  welchen  eine  solche  überhaupt  nicht  zukommt. 
Von  welcher  Seite  diese  nun  auch  durch  eine  Strasse  oder  einen 
Bergabhang  angeschnitten  werden  mögen,  stets  wird  in  dem  Be- 
obachter die  Empfindung  geweckt,  dass  hier  ein  spaltenförmiger,  aus 
dem  Abhänge  heraustretender  Gang  vorliege,  welcher,  wo  der  Be- 
obachter auch  stehe,  gerade  auf  ihn  zu  streicht.  Es  kommt  das 
daher,  weil  man  an  einen  Gang  im  allgemeinen  immer  mit  der  vor- 
gefassten  Meinung  herantritt,  dass  er  langgestreckt  sein  müsse. 

Im  vorliegenden  Falle  vermag  ich  nun  nicht  mit  voller  Sicher- 
heit darzuthun,  dass  unser  Gang  ebenfalls  einer  bestimmten  Streich- 
richtung entbehrt,  dass  er  einen  rundlichen  Querschnitt  besitzt.  Er 
müsste  zu  dem  Zwecke  auch  an  seiner  Innen-,  nach  der  Alb  hin 
gelegenen  Seite,  also  ringsum  aufgeschlossen  sein.  Nach  Analogie 
mit  fast  allen  anderen  Vorkommen  unseres  Gebietes  aber  bin  ich 
davon  überzeugt,  dass  hier  ebenfalls  ein  solcher  Kanal  vorliegt. 

Hervorzuheben  ist  zunächst,  dass  sich  am  Salband  keinerlei 
Kontaktwirkung  beobachten  lässt,  wie  doch  sonst  so  häufig  der  Fall. 
Sodann,  dass  hier  ziemlich  viel  Hornblende  im  Tuffe  liegt,  während 
sonst  lose  Krystalle  mehr  zu  den  Seltenheiten  in  unserem  Gebiete 
gehören.  EndUch  drittens,  dass  eckige  Weiss- Jura-Stücke  bis  zu 
Kopfgrösse  dem  Tuffe  eingebettet  sind.  An  und  für  sich  ist  das  ja 
etwas  Alltägliches  für  unser  vulkanisches  Gestein.  Allein  bei  dem 
anscheinend  kleinen  Durchmesser  des  Ganges  ist  diese  Thatsache 
bemerkenswert;  denn  je  geringer  der  Durchmesser  einer  solchen 
kanalförmigen  Röhre,  desto  befremdender  wird  uns  die  in  unserem 
Gebiete  nicht  zu  umgehende  Vorstellung,  dass  aus  der  Spalte  ein 
selbständiger  Ausbruch  erfolgte,  welcher  dieselbe  gleichzeitig  mit  Tuff 
und  zertrümmertem  Sedimentgestein  ausfüllte. 

Ich  habe  jedoch  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dass,  wenn 
dieser  Gang  von  der  Strasse  nur  in  einer  Breite  von  9  Schritten 
angeschnitten  wird,  dieses  doch  keineswegs  sein  wirklicher  Durch- 
messer zu  sein  braucht.  Denkt  man  sich  einen  kanalförmigen  sai- 
geren  Gang  von  kreisrundem  Querschnitt,  welcher  im  Körper  der 
Alb  steckt  und  von  deren  Steilabfalle  nun  senkrecht  geschnitten 
wird,  80  kann  unter  allen  senkrechten  Schnitten  nur  derjenige  seinen 
wirklichen  Durchmesser  verraten,  welcher  gerade  durch  die  Vertikal- 
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achse  des  Ganges  hindurchgeht.  Je  mehr  dagegen  der  Schnitt  sich 
einem  tangentialen  nähert,  desto  weniger  breit  wird  der  Aufschloss, 
desto  geringer  scheint  daher  dem  Beobachter,  welcher  dies  nicht 
erwägt,  der  Durchmesser  des  Ganges  zu  sein.  Vielleicht  ist  auch 
bei  dem  hier  in  Rede  stehenden  Gange  der  Durchmesser  viel  grosser 
als  9  Schritte. 

52.  und  53.  Die  beiden  Maar-Tuffgänge  an  der  Steige  vonNeuffen 
nach  HüLben  und  Urach.  ' 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  der  soeben  besprochene  Gang 
an  der  Steige  von  Beuren  nach  Erkenbrechtsweiler  werden  durch 
die  von  Neuffen  nach  Hülben  führende  Steige  zwei  solcher  Gänge 
angeschnitten.     Während  aber  bei  ersterem   der  Anschnitt  an  einer 
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tieferen  Stelle  der  senkrechten  Röhre  erfolgt,  nämlich  im  Niveau 
des  obersten  Weiss-Jura  a,  findet  er  hier  an  einer  höheren  Stelle 
derselben,  in  demjenigen  des  obersten  y  statt. 
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Beide  Gänge  liegen  noch  nicht  Vs  ^^  ^on  einander  entfernt. 
Der  untere,  nördliche,  wird  in  einer  Breite  von  150 — 200  Schritten, 
der  obere,  südliche,  in  einer  solchen  von  etwa  130 — 150  Schritten* 


Nur  geschätzt,  da  man  nicht  über  das  Nebenthal  hinfiberschreiten  kauft. 
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von  der  Steige  angeschnitten.  Am  letzteren  ist  die  nördliche  Kon- 
taktlinie  gegen  den  Weiss-Jora  y  ganz  scharf  zu  erkennen,  die  süd- 
liche dagegen  nicht  so  deutlich.  Bei  dem  unteren  Gange  ist  um- 
gekehrt der  südliche  Kontakt  scharf,  der  nördUche  nicht.  Von 
Kontaktmetamorphose  ist  auch  hier  nichts  zu  bemerken. 

Wie  bei  dem  vorher  in  No.  51  besprochenen  Gange  (s.  S.  279) 
hat  man  auch  hier  infolge  derselben  vorgefassten  Meinung  zuerst 
die  Empfindung,  als  wenn  die  beiden  Gänge  von  0.  nach  W.  streichen. 
Dann  glaubt  man  wieder  zu  sehen,  wie  sie  nach  SW.  bezw.  NW. 
streichen;  ganz  je  nach  der  Stellung,  in  welcher  man  sich  dem 
Gange  gegenüber  befindet.  Es  zieht  nämlich  bei  dem  nördlichen 
der  beiden  Gänge  ein  in  der 
Tuffmasse  desselbeji  beginnen- 
des Seitenthälchen  des  Neuffener 
Thaies  nach  SW.  hinab,  dagegen 
bei  dem  südlichen  nach  NW. 
Daher  unwillkürlich  die,  aber 
sicher  falsche  Vorstellung  zweier 
langgestreckter  Gänge,  welche 
in  diesen  beiden  Richtungen 
streichen. 

Doch  noch  eine  zweite  falsche 
Vorstellung  hinsichtlich  der  La- 
gerung des  Tuffes  drängt  sich 
auf.  Dass  zwar  von  Auflage- 
rung desselben  auf  dem  Weiss- 
Jura  keine  Bede  sein  kann,  ist 
völlig  klar.  Aber  man  könnte 
beide  Gänge  in  der  folgenden 
Weise  für  die  Endpunkte  eines 
wollen. 

Die  vorstehende  Zeichnung  giebt  den  Situationsplan  der  beiden 
Gänge.  Wie  man  aus  demselben  ersieht,  macht  die  zwischen  ihnen 
verlaufende  Steige  einen  nach  Westen  konvexen  Bogen.  Da  nun  aber 
auch  der  Steilabfall  der  Alb,  an  welchem  diese  Steige  entlang  läuft, 
diese  Ausbauchung  besitzt,  so  kann  man  von  einem  der  Gänge  aus 
den  andern  nicht  sehen.  Es  drängt  sich  daher  der  Gedanke  auf, 
dass  man  nur  einen  einzigen,  ungefähr  N.— S.  streichenden  lang- 
gestreckten Gang  vor  sich  habe,  wie  das  die  punktierte  Linie  an- 
deutet.    Dessen  vorderes  imd  hinteres  Ende  wäre   dann  durch   die 
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beiden  Einbiegungen  bezw.  Winkel  der  Steige  angeschnitten,  während 
der  ganze  mittlere  Teil  des  Ganges  noch  im  Körper  der  Alb  steckte. 
Wäre  nun  diese  Annahme  richtig,  so  müsste  dieser  ganze  mitt- 
lere Teil  des  Ganges  am  Steilabfalle  oben  zu  Tage  ausstreichen. 
Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  überall  da,  wo  der  TufF  zu  Tage 
treten  müsste,  steht  Weiss-Jura  6  an.  Ich  sage,  der  letztere  steht 
an;  denn  wenn  das  Gehänge  über  dem  Anschnitte,  also  der  Kopf 
des  Ganges,  wie  ja  so  oft  der  Fall,  mit  Kalkschutt  bedeckt  wäre, 
90  könnte  es  leicht  sein,  dass  der  am  Gehänge  zu  Tage  austretende 
Gang  von  den  Schuttmassen  verhüllt  würde.  Das  ist  aber  hier 
nicht  der  Fall ;  überall  ist  anstehendes  Gestein,  und  zum  Oberflusse 
läuft  auch  noch  die  alte  Steige   mitten  zwischen   beiden  vermeint- 
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liehen  Endpunkten  des  Ganges  hindurch  in  die  Höhe  und  geht  dann 
auf  der  Linie  weiter,  in  welcher  der  Gang  streichen  müsste.  Überall 
aber  nur  anstehendes  d  statt  des  erwarteten  Tuffes.  Zudem  befindet 
man  sich  auf  dieser  alten  Steige,  wenn  man  sie  bis  an  den  oberen, 
südlichen,  der  beiden  Gänge  verfolgt,  schliesslich  hinter  demselben, 
d.  h.  östlich  von  ihm,  albeinwärts.  Auch  hier  im  Osten  anstehendes  d, 
hart  daneben  der  Tuff,  wie  das  die  obenstehende  Zeichnung  zeigt. 
Es  kann  mithin  gar  keinem  Zweifel  unterworfen  sein, 
dass  hier  wirklich  zwei  senkrecht  in  die  Tiefe  hinab- 
setzende röhrenförmige  Tuffgänge  vorliegen,  welche 
einst  auf  dem  Boden  zweier  Maarkessel  oben  auf  der 
Alb  mündeten;  denn  noch  zeigt  sich  in  der  Höhe  ein  Teil  der 
aus  Weiss-Jura  d  gebildeten  Umrahmung  derselben. 
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Wenn  man  sich  auf  der  oben  erwähnten  alten  Steige  zwischen 
beiden  Gängen  aufwärts  begiebt,  so  sieht  man  hier,  dass  der  Weiss- 
Jnra  d  z.  T.  etwas  zeirüttet  ist,  so  dass  senkrechte  Spalten  in  den- 
selben eingerissen  sind,  welche  sich  anscheinend  mit  hineingestüizten 
fi-Felsen  erfoUten.  Wahrscheinlicher  ist  das  nur  zersetztes  6.  Aach  sind 
das  d  und  ebenso  diese  e-Felsen  dort  gerötet,  wie  das  in  den  Tuffen  oft 
der  Fall  ist.  Das  ist  nun  sehr  bemerkenswert!  Die  Gänge  zeigen 
unten  an  der  Steige  im  Kontakte  keinerlei  Umwandlung  oder  Fär- 
bung des  anstehenden  Kalkes.  Hier  oben  dagegen,  an  einer  Stelle, 
die  nicht  ganz  hart  im  Kontakte,  sondern  nur  sehr  nahe  am  Tuffe 
liegt,  zeigt  sich  rote  Farbe  des  anstehenden  Kalkes.  Das  könnte 
man  als  Beweis  dafär  auffassen,  dass  in  diesem  Falle  die  Bötung 
nicht  durch  die  Hitze  des  Tuffes,  sondern  durch  aufsteigende  heisse 
Dämpfe  entstanden  sei,  welche  den  etwas  zerrütteten  Kalk  durch- 
strömten. Indessen  könnte  ebenso  die  Hitze  vom  Tuffe  ausgehend 
in  den  zerrütteten  Kalk  eingedrungen  sein.  Der  Unterschied  ist 
überhaupt  kein  grosser,  es  mag  auch  beides  zusammengewirkt  haben. 

In  beiden  Gängen  findet  man  im  Tuffe  nur  kleinere  Weiss- 
Jura-Stücke  und  auch  nicht  so  zahlreiche  wie  an  vielen  anderen 
Funkten.  Beide  haben  einen  grauen,  ziemlich  weichen,  ungeschich- 
teten Tuff. 

54.   Der  Maar-Tnffgang  St.  Theodor. 

Der  Erkenbrechtsweiler  Halbinsel  entspringt  im  NW.  ein  langer 
gratförmiger  Sporn  von  gewundenem  Verlaufe  und  geringerer  Höhe. 
Während  auf  dem  eigentlichen  Körper  der  Halbinsel  sich  der  Weisse 
Jura  bis  zum  d  und  e  hinauf  aufbaut,  ist  die  First  dieses  Spornes 
nur  noch  mit  Unterem  Weiss-Jura  gedeckt.  Wie  ein  Beiterspom 
in  dem  zackigen  Rade  ausläuft,  so  endet  auch  dieser  Sporn  an  seiner 
Spitze  mit  dem  dreizackigen,  gewaltigen  vulkanischen  Jusiberge. 
Der  N.-Manke  des  Spornes  aber  ist  noch  ein  weiterer  ganz  kleiner 
Vulkanberg  vorgelagert,  welcher  St.  Theodor  genannt  wird.  Der- 
selbe liegt  somit  östlich  vom  Jusi,  in  etwa  0,75  km  Entfernung  von 
demselben. 

Dieser  kleine,  ein  wenig  in  der  SW. — NO.-Richtung  langgezo- 
gene Bühl  erhebt  sich  aus  Oberem  Braun-Jura.  Der  ganze  Hügel 
ist  mit  Rasen  überzogen,  eigentliche  Aufschlüsse  fehlen.  An  der 
Nordseite  aber,  da,  wo  der  am  Fusse  des  Berges  gelegene  Acker  an 
den  Absturz  der  hier  vorgelagerten  Terrasse  anstösst,  kam  in  einem 
Baumloche  zweifelloser  Tuff  zu  Tage.    Mithin  besteht  nicht  nur  der 
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eigentliche  Bühl,  sondern  anch  diese,  seinem  Nordfass  umgebende 
Terrasse  aus  Tuff.  Die  folgende  Abbildung  giebt  den  Bühl  von  der 
Neuffen-Metzinger  Strasse,  also  von  Norden  aus  gesehen. 

Am  Nordende  des  Bühls  liegen  einige  mächtige  Weiss-Jura- 
Blöcke,  dem  6  angehörig ;  doch  fand  sich  auch  e  vertreten,  während 
der  nahebei  gelegene  Ausläufer  der  Alb  nur  durch  a  und  ß  gebildet 
wird  und  lediglich  an  einem  einzigen  kleinen  Punkte  noch  einen 
Aufsatz  von  /  trägt. 

Der  Kontakt  zwischen  Tuff  und  Jurathon  lässt  sich  bei  der 
Berasung  des  ganzen  Hügels  nicht  in  scharfer  Linie  erkennen;  un- 
gefähr aber  ist  das  doch  an  einigen  Stellen  der  Fall.  Eine  solche 
befindet  sich  z.  B.  an  dem  Nordende.  Dort  besteht  der  Absturz 
der  Terrasse  noch  aus  Tuff,  während  in  geringer  Entfernung  von 
dem  Fusse  derselben  im  Acker  der  Thonboden  des  Oberen  Braun- 
Jura  erscheint. 


St.Theocfor  v.N.her  g:esehen 
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Aus  der  Lagerung  konnte,  bei  dem  Fehlen  von  Aufschlüssen, 
unmöglich  die  Frage  entschieden  werden,  ob  hier  ein  Gang  oder  eine 
aufgelagerte  Tuffmasse  vorliegt.  Ich  Uess  daher  an  dem  oben  ge- 
nannten Punkte  des  Nordendes,  in  dem  der  Terrasse  vorgelagerten 
Acker  hart  am  Fusse  derselben,  bohren.  Das  Bohrloch  stand  bis 
auf  3Vj  m  im  Tuffe;  unter  diesem  aber  wurde  Braun- Jura-Thon  zu 
Tage  gefördert.  Wir  sind  daher  an  dieser  Stelle  hart  am  Salbande 
des  Ganges.  Dort  haben  wir  unter  den  SV^  m  Tuff  entweder  einen 
grossen  aus  Jurathon  bestehenden  Einschluss  im  Tuffe  erbohrt,  wie 
solche  ja  nahe  dem  Salbande  besonders  oft  vorkommen.  Oder  wir 
haben  direkt  in  das  Nebengestein,  in  die  Wandung  des  Ausbruchs- 
kanals gebohrt,  welche  hier  nicht  glatt  abgeschnitten,  sondern  etwas 
uneben  war.  Unhaltbar  ist  jedenfalls  die  Annahme,  dass  das  Bohr- 
loch auf  einer  Tuffmasse  angesetzt  wurde,  welche  von  oben  her  auf 
den  Braun-Jura  abgerutscht  wäre.  In  diesem  Falle  hätten  wir  den 
letzteren  dicht  unter  der  Oberfläche  erbohrt  haben  müssen,  nicht 
aber  erst  in  SVa  m  Tiefe. 
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Die  Analogie  mit  fast  hundert  anderen  Tuffgängen  giebt  wohl 
die  Gewähr  dafür,  dass  wir  auch  hier  einen  Gang  und  nicht  eine 
aufgelagerte  Masse  vor  uns  haben. 

55.  Der  Maar-Tuffgang  des  Jusi-Berges. 

Die  Erckenbrechtsweiler  Halbinsel  entsendet  nach  NW.  hin  einen 
langen  gewundenen  Ausläufer,  an  dessen  äusserstem  Ende  die  drei- 
spitzig umgrenzte  Tuffmasse  des  Jusi  sitzt  wie  ein  dreizackiges  Rad 
an  einem  langen  Sporne.  Die  Halbinsel  selbst  bauf  sich  bis  zum  d 
und  e  hin  auf.  Dieser  gratförmige  Fortsatz  aber  besteht  nur  noch 
aus  a  und  ß;  an  einer  einzigen  Stelle  auch  noch  aus  etwas  y. 

Der  Jusi  bildet  gegenwärtig  die  grösste  Tuffmasse  in  unserem 
vulkanischen  Gebiete.  Dereinst  freilich  wird  ihr  wohl  diejenige  des 
Randecker  Maares  (No.  39)  an  Umfang  gleichkommen;  wenn  näm- 
lich bei  diesem  erst  die  in  die  Tiefe  niedersetzende  Tufffüllung  des 
Ausbruchskanales ,  wie  bei  dem  Jusi  jetzt  schon  der  Fall,  ringsum 
freigelegt  sein  wird. 

Dieses  Randecker  Maar  ist  gleichfalls  bereits,  wenn  auch  nicht 
an  die  Spitze  eines  Spornes,  so  doch  an  den  äussersten  Rand  einer 
Albhalbinsel  gerückt.  Es  wird  daher  die  Herausschälung  seiner 
mächtigen,  in  die  Tiefe  niedersetzenden  Tuffsäule  in,  geologisch  ge- 
sprochen, kurzer  Zeit  sich  vollzogen  haben.  Ganz  wie  heute  beim 
Jusi  wird  dann  der  jetzt  noch  an  der  Tagesfläche  befindliche  Explosions- 
krater verschwunden  und  die  jetzt  noch  im  Körper  der  Alb  steckende 
TujBkäule  in  einen  freistehenden,  oben  abgerundeten  oder  zugespitzten 
hohen  Berg  von  gewaltigem  Umfange  umgewandelt  sein.  Ganz  wie 
heute  schon  beim  Jusi  wird  dieser  Tuffberg  des  früheren  Randecker 
Maares  dann  von  einem  oder  mehreren  Basaltgängen  durchzogen 
sein.  Ganz  wie  heute  beim  Jusi  werden  sich  dann  auf  dem  Gipfel 
des  aus  ungeschichtetem  Tuffe  bestehenden  Randecker  Berges  Fetzen 
geschichteten  Tuffes  befinden.  Ganz  wie  heute  beim  Jusi  werden 
dann  auch  auf  dem  Rücken  oder  an  der  Flanke  des  gewaltigen 
Randecker  Tuffberges  zunächst  noch  so  grosse  Fetzen  von  Weiss- 
Jurakalk  liegen,  dass  sie  wie  anstehende  Massen  aussehen.  Ganz 
also  wie  heute  der  Jusi,  so  wird  auch  dieser  grosse  Randecker  Tuff- 
berg dann  den  Eindruck  hervorrufen,  als  bilde  er  nicht  einen  in  die 
Tiefe  hinabsetzenden,  durch  einen  subterranen  Ausbruch  erfüllten 
Tuffgang  riesigen  Umfanges,  welcher  entstand  als  sich  hier  noch  die 
Alb  erhob  —  sondern  als  bilde  er  eine  auf  den  Oberen  Braun-Jura 
aufgesetzte,  also  demselben  aufgelagerte  Masse,   welche  hier  durch 
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einen  subaerischen  Ausbruch  aufgeschüttet  wurde,  zu  einer  Zeit, 
in  der  bereits  die  ganze  Gegend  bis  auf  den  Oberen  Braun-Jura 
hinab  erodiert  war. 

Ich  habe  mit  Absicht  diese  langatmige  Parallele  zwischen 
dem  Zukunftsbilde  des  Bandecker  Maares  und  dem  gegenwärtigen 
des  Jusiberges  gezogen  und  dieselbe  an  den  Beginn  der  Beschreibung 
des  letzteren  gestellt.  Es  soll  auf  diese  Weise  der  Leser  sogleich 
in  die  richtige  Anschauung  versetzt  werden,  dass  der  Jusiberg  genau 
ebenso  ein  Tuffgang  ist  wie  alle  anderen  unserer  Tufifberge  oder 
Buhle,  und  dass  er  sich  von  denselben  lediglich  durch  seine  gewal- 
tige Grösse  und  dreieckige  Gestalt  unterscheidet;  dass  er  ferner 
ehemals  genau  ebenso  auf  dem  Boden  eines  Maarkessels 
mündete,  wie  derjenige  des  Randecker  Maares  noch 
heute. 

Gerade  diese  Grösse  und  Gestalt  sind  es  nämlich,  welche  den 
Beschauer  zunächst  vor  einer  solchen  Auffassung  zurückschrecken 
machen  und  ihn  dazu  antreiben,  in  dem  Jusiberge  einen  jener  auf  der 
Erdoberfläche  aufgeschütteten,  subaerisch  gebildeten  Aschenkegel  zu 
sehen,  wie  sie  uns  in  fast  allen  Vulkangebieten  der  Erde  entgegen* 
treten.  Das  ist  jedoch  zweifellos  eine  irrtümliche  Auffassung,  darum 
nämlich,  weil,  solange  wir  ihr  folgen,  gewisse  Lagerungsverhältnisse, 
sowie  die  auf  Flanke  und  Rücken  gelagerten  riesigen  Fetzen  von 
Weiss-Jura,  endlich  die  geschichteten  Tuffe  teils  schwer,  teils  unlös- 
bare Rätsel  bilden.  Diese  lösen  sich  aber  sofort  und  in  leichtester 
Weise  bei  jener  anderen  Auffassung,  dass  der  Jusiberg  der  Tuffgang 
eines  zerstörten  Maares  ist. 

Die  gewaltige  Tuffmasse  des  Jusiberges  erhebt  sich  bis  zu 
ungefähr  150  m  über  die  an  seinem  Fusse  anstehenden  Schichten 
des  Oberen  Braun- Jura.  Es  ist  dies  etwa  die  Mächtigkeit,  welche 
der  Weiss-Jura  a  und  ß  zusammen  besitzen.  Der  Jusiberg  ragt  also 
jetzt  noch  ungefähr  bis  in  das  Niveau  des  obersten  ß  auf,  und  es 
steht  in  der  That  auch  an  der  SO.-Seite  des  Jusiberges  auf  der 
Firste  des  Weiss-Juraspomes  das  obere  ß  in  derselben  Höhe  an, 
wie  sie  dem  Gipfel  des  Jusi  zukommt:  Geht  man  daher  über  den 
Grat  des  Spornes  auf  den  Jusi,  so  bleibt  man,  aus  Weiss-Jura  ß  in 
Tuffgebiet  kommend,  fast  in  demselben  Niveau.  Es  ist  nötig  dies 
vorauszuschicken,  denn  es  leuchtet  nun  sofort  ein,  dass  die  riesigen 
Schollen  von  Weiss-Jura  d  und  auch  e,  welche  oben  auf  dem  Gipfel 
und  auf  den  Flanken  des  Tuffberges,  namentlich  an  dem  NW.-  und 
dem  S.-Arme  liegen,   unmöglich  als  Reste  anstehender  Massen  auf- 
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gefasst  werden  dürfen,   denn  sie  befinden  sich  unterhalb  des  ihnen 
im  Anstehen  zukommenden  Niveaus. 

Da  noch  heute  oben  auf  dem  Jusi  geschichtete  Tuffe  anstehen, 
femer  diese  im  Wasser  geschichteten  TufTe,  wie  wir  beim  Randecker 
Maare  No.  39  sahen,  nur  auf  dem  obersten  Ende  der  massigen  Tuff- 
säule sich  bilden  können  —  so  kann  die  Tuffsäule  des  Jusiberges 
seit  ihrer  Entstehung  noch  nicht  wesentlich  durch  Abtragung  er- 
niedrigt worden  sein.  Da  wiederum  diese  geschichteten  Tuffe  auf 
dem  Jusi  etwa  im  Niveau  des  Weiss-Jura  ß  za  y  liegen,  so  muss 
der  Maarkessel,  auf  dessen  Boden  sie  sich  niederschlugen,  durch  e 
und  d  hinab  bis  in  dieses  Niveau  gereicht  haben. 

Deffner  giebt  auf  Blatt  Eirchheim  der  geognostischen  Karte 
an,  dass  am  Nordfusse  des  Jusiberges  über  dem  Oberen  Braun-Jura 
gegenwärtig  auch  noch  Weiss-Jura  a  anstehe  ^.  Es  würde  auf  solche 
Weise  durch  das  Eartenbild  sehr  deutlich  vor  Augen  gefuhrt,  dass 
der  Jusiberg  wirklich  ein  aus  dem  Körper  der  Alb  herausgeschälter 
Tuffgang  ist,  denn  er  wäre  dann  nicht  nur  an  seiner  SO.-Seite,  da  wo 
er  mit  dem  Sporne  zusammenhängt,  sondern  auch  an  der  dieser 
gegenüberliegenden  Nordfront  von  Unterem  Weiss-Jura  eingehüllt, 
d.  h.  es  wären  an  diesen  beiden  Stellen  noch  Beste  des  Nebengesteines, 
der  Wand  des  Kanales  erhalten.  Doch  muss  man  sich  hierbei  ver- 
gegenwärtigen, dass  an  der  SO.-Seite  diese  Weiss-Jurawand  des 
Kanales  aus  a  und  ß  besteht,  also  noch  bis  zur  vollen  Höhe  der 
Tuffausfüllung  des  letzteren  hinaufreicht,  während  sie  an  der  Nord- 
front, nur  noch  durch  unterstes  a  gebildet  wäre,  ledigUch  den  Fuss  * 
des  TufTberges  umkleidend. 

Ich  vermag  mich  jedoch  nicht  davon  zu  überzeugen,  dass  an 
der  N,-Flanke  des  Jusi  Weiss-Jura  a  varklich  noch  ansteht.  Im 
Niveau  des  a  liegen  dort  bereits  Blöcke  von  S  und  massenhafter 
Kalkschutt,  alles  abgerutscht,  also  nicht  mehr  anstehend.  Ich  gebe 
daher  das  folgende  Profil  (Fig.  27)  nach  meiner  Auffassung,  zeichne  also 
anstehend  am  Fusse  der  N.-Flanke  des  Jusi  nur  Oberen  Braun-Jura. 
Ob  Deffner  in  einem  Aufschlüsse  das  a  wirklich  gefunden  oder  ob 
er  es  nur  konstruiert  hat,  giebt  er  nicht  an« 

Wenn  nun  aber  auch  noch  etwas  Weiss-Jura  a  über  dem 
Braun-Jura  anstehen  sollte,  so  würde  sich  doch  der  Typus  des  Auf- 
schlusses nur  unwesentlich  dadurch  ändern.  Nach  wie  vor  würde 
er  in  die  Gruppe  gehören,  bei  welchen,  wie  am  Kraftrain  (No.  76), 
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der  Tuffgang  nur  noch  an  der  Bückseite  im  Jura  bezw.  Lias  steckt, 
an  den  drei  übrigen  Seiten  aber  bereits  aus  demselben  heraus- 
geschält ist.  Die  Frage,  ob  a  im  N.  ansteht  oder  nicht,  hat,  wie 
man  sieht,  nur  scheinbar  eine  Bedeutung,  nämlich  nur  für  die  karto- 
graphische Darstellung,  weil  bei  dieser  der  Weisse  Jura  durch  andere 
Farbe  als  der  Braune  ausgezeichnet  ist  und  somit  bei  Deffneb  am 
Nordrande  des  Jusi  ganz  auffallend  hervortritt,  in  meiner  Karte  aber 
nicht.  In  Wirklichkeit  ist  diese  Frage  eine  völUg  gleichgültige,  wie 
auch  durch  das  farblose  obige  Profil  erhellt. 

Während  unsere  Tuffgänge  der  Gruppe  von  Urach  fast  aus- 
nahmslos einen  ungefähr  kreisrunden  oder  ovalen  Querschnitt  besitzen, 
ist  derjenige  des  Jusi  nach  Deffneb's  Aufnahme  durch  einen  ganz 
auffallend  dreieckig  gestalteten  ausgezeichnet,  wie  der  Grundriss  in 
Fig.  29  erkennen  lässt.   Deffnbr  sagt  in  bezug  darauf:  „Ganz  deuthch 
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erkennt  man  in  diesem  Grundriss  des  Jusiberges  die  einfachste  Form, 
in  welcher  eine  Fläche  von  einem  von  unten  wirkenden  Stosse  ge- 
sprengt wird."  Diese  Vorstellung  erinnert  an  die  Lehre  von  den 
Erhebungskratern,  welche  annahm,  dass  an  dem  Orte  eines  Yulkan- 
ausbruches  zunächst  eine  blasenförmige  Auftreibung  der  Erdrinde 
erfolge,  veranlasst  durch  die  einen  Ausweg  suchenden  vulkanischen 
Massen.  So  stellt  sich  wohl  auch  Deffneb  vor,  dass  beim  Jusi 
durch  einen  Stoss  die  Erdrinde  hochgehoben  und  dabei  nach  drei 
von  diesem  Punkte  ausstrahlenden  Richtungen  zerplatzt  sei. 

Mit  Recht  aber  nimmt  wohl  die  Geologie  jetzt  an,  dass  die 
vulkanischen  Massen  nicht   die   Kraft  haben  ^   die   ganze  Erdrinde 

'  Bei  den  Lakkolithen,  welche  hiervon  eine  Ausnahme  bilden  sollen,  lässt 
sich  die  Entstehung  der  unterirdischen  Hohlräume,  in  welche  ihr  Schmelzfluss 
eindrang,  indessen  auch  auf  gebirgsbildende  Kräfte  zurückführen.    Durch  letztere, 
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in  solcher  Weise  hochzuheben  und  zu  zerbrechen,  sondern  dass  sie 
nur  da  einen  Ausweg  aus  der  Tiefe  finden,  wo  die  Erdrinde  durch 
gebirgsbildende  Kräfte  bereits  zerbrochen  ist.  Diese  Spalten  werden 
dann  von  den  vulkanischen  Massen  und  Gasen  an  den  Linien,  in 
welchen  diese  in  der  Spalte  aufsteigen,  zu  Röhren  oder  Kanälen 
erweitert.  Es  wird  in  anderen  Fällen  auch  die  Spalte  vielleicht  gar 
nicht  bis  an  die  Erdoberfläche  fortsetzen,  so  dasd  sich  die  Gase  dann 
den  Rest  ihres  Weges  bis  an  die  Oberfläche  hin  ganz  allein  ausblasen, 
wie  das  in  unserem  Gebiete  der  Fall  zu  sein  scheint  Weder  dort 
noch  hier  kommt  es  aber  dabei  zu  einer  Hochhebung  der  Erdrinde. 

Ist  dieser  Standpunkt  der  richtige,  dann  werden  wir  jene 
DEFFNER'sche  Auffassuug  nicht  gelten  lassen  dürfen ;  und  es  ergeben 
sich  dann  für  uns  zwei  Möglichkeiten,  den  eigentümlich  dreieckigen 
Grundhss  der  Tuffmasse  des  Jusiberges  zu  erklären. 

Entweder  nehmen  wir  an,  dass  sich  der  Querschnitt  der  Röhre, 
in  welcher  der  Tuff  des  Jusiberges  in  die  Tiefe  hinabsetzt,  nicht 
mit  dem  Grundrisse  des  aus  dem  Tuffcylinder  entstandenen  Basalt- 
berges an  der  Erdoberfläche  deckt.  Es  könnte  der  erstere  wie  ge- 
wöhnlich ungefähr  kreisrund  und  oval  sein.  Bei  der  Herausarbeitung 
der  Bergform  aus  dem  diese  Röhre  erfüllenden  Tuffcylinder  wäre 
aber  der  Tuff  nach  drei  Richtungen  hin  abgerutscht  und  abgespült. 
Wir  würden  dann  in  den  drei  Armen  des  Jusiberges  drei  Schutt- 
haldeji  zu  sehen  haben. 

Dieser  Erklärungsversuch  wäre  entschieden  zu  verwerfen.  Die 
Erscheinungsweise  des  Tuffes  in  den  drei  Armen  ist  durchaus  nicht 
die  einer  Schutthalde,  sondern  diejenige  einer  anstehenden  Masse. 
An  vielen  Orten  ist  auch  der  Schuttmantel  auf  dem  Tuffe  ausserdem 
sehr  gut  ausgebildet,  welcher  unsere  anstehenden  Tuffe  bedeckt. 

Hat  man  diese  Annahme  daher  zu  verwerfen,  so  bliebe  die 
andere,  dass  an  der  betreffenden  Stelle  sich  zwei  Spalten  bildeten, 
—  nicht  durch  die  Explosion  der  Gase,  sondern  durch  gebirgs- 
bildende Kräfte,  also  vorher  —  eine  westöstliche  und  eine  nord- 
südliche, welche  in  Form  eines  lateinischen  grossen  T  durchkreuzten. 
Durch  Erweiterung  namentlich  der  senkrechten,  d.  h.  nordsüdlichen, 
Spalte  wäre  dann  von  den  explodierenden  Gasen  ein  Kanal  aus- 
geblasen worden.    Der  Kanal  würde  drei  eckige  oder  spaltenförmige 


nicht  durch  vulkanische,  wären  dann  die  den  Eruptivkuchen  hedeckenden  Schichten 
um  diesen  herum  gewölbt  worden.  Das  ist  die  durch  Süess  begründete  Auffassung ; 
andere  führen  die  Entstehung  der  die  Lakkolithen  bergenden  Hohlräume  auf  die 
Thätigkeit  des  Schmelzflusses  zurück. 
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Ansbanchangen  —  die  drei  Arme  —  besitzen,  welche  sich  bei  dem 
Aasbmche  ebenso  mit  Taff  füllten  wie  der  eigentliche  Kanal  selbst. 
Die  folgende  Abbildung  soll  das  ungefähr  veranschanlichen. 

Ich  mass  gestehen,  dass  mich  auch  diese  Erklärung  nicht  recht 
befriedigt.  Die  Annahme  zweier  sich  durchkreuzenden  Spalten  ist 
freilich  durchaus  einleuchtend.  Aber  man  möchte  doch  annehmen, 
dass  diese  nicht  eihen  nur  so  sehr  kurzen  Verlauf  haben,  dass  sie 
sich  weiter  fortsetzen  mussten.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Ich 
weiss  indessen  keine  andere  Deutung.  Ich  würde  die  Annahme 
bevorzugen,  dass  hier  der  Ausbruchskanal  zufällig  durch  eine  Höhle 
dreieckigen  Querschnittes  hindurchgesetzt  wäre,  welche  sich  mit  Tuff 
erfüllt  hätte  —  wenn  wir  uns  ganz  im  Niveau  des  Weiss-Jura  be- 
fänden.    Allein   der  Fuss  des  Jusi   erhebt  sich   aus   dem   thonigen 

Oberen  Braun- Jura,  in  dem  es  sicher 
keine  Höhlen  giebt;  darüber  folgt  dann 
erst  der  bis  100  m  mächtige  Weiss- 
Jura  a,  welcher  mit  seinen*  Thonen  und 
weichen  Mergeln  auch  nicht  zur  Höhlen- 
bildung geschickt  ist.  Somit  bleibt  nichts 
anderes  übrig,  als  die  Annahme  von 
Spalten. 

Mag  dem  nun  sein  wie  ihm  wolle, 
jedenfalls  liefert  dieser  auffallende  dreir 
eckige  Grundriss  des  Jusiberges  einen 
Beweis  dafür,  dass  es  sich  bei  demselben 
um  eine  subterran  entstandene  Bildung, 
um  die  Ausfüllung  eines  Hohlraumes, 
nicht  aber  um  einen  auf  dem  Oberen  Braun-Jura  aufgeschütteten 
subaerisch  gebildeten  Yulkankegel  handelt;  denn  ein  Berg  letzterer 
Entstehungsweise  wird  einen  rundlichen  oder  auch  unregelmässigen 
Umriss  besitzen,  nicht  leicht  aber  einen  so  regelmässig  dreieckigen. 
Betrachten  wir  die  Gestalt  und  Beschaffenheit  des  Jusi-Berges 
etwas  näher.  Wir  können,  wie  erwähnt,  drei  Arme  unterscheiden, 
welche  sich  vom  Hauptkörper  des  Berges  nach  NW.,  0.  und  S.  er- 
strecken. Dieselben  sind  niedriger  als  der  mittlere  Teil  des  Jusi 
und  bilden  drei  verhältnismässig  schmale  steil  abfallende  Rücken. 
Der  nordwestliche  dieser  Arme  wird  noch  in  besonderer  Weise  da- 
durch von  dem  Körper  des  Berges  abgeschnürt,  dass  sich  ein  tiefes 
Erosionsthal,  das  Raupenthal,  in  letzteren  eingefurcht  hat.  Dasselbe 
zieht  ungefähr  von  dem  Mittelpunkte  des  Jusi  aus  hinab  nach  NW., 
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begrenzt  den  in  derselben  Bichtang  vorspringenden  Arm  an  seiner 
nach  SW.  fallenden  Flanke  und  schnürt  ihn  auf  solche  Weise  bis 
in  das  Herz  des  Berges  hinein  von  letzterem  ab. 

Die  Wirkung  dieser  drei  so  weit  hinausspringenden  Arme  ist 
es,  dass  die  drei  Stirnen  oder  Flanken  des  Berges,  welche  nach  N., 
W.  und  SO.  abfallen,  überaus  lang  bezw.  breit  sind.  So  erscheint 
die  Tuffmasse  des  Jusi  noch  weit  kolossaler  als  sie  es  in  Wirklich* 
keit  ihrem  Bauminhalte  nach  bereits  ist. 

Die  Flanken  des  Jusi  fallen  fast  überall  äusserst  steil  ab ;  auch 
auf  solche  Weise  die,  geologisch  gesprochen,  erst  kürzlich  erfolgte 
Umwandlung  des  senkrecht  stehenden  Tuffganges  in  einen  heraus* 
geschälten  Berg  verratend.  Doch  betrifft  diese  Steilheit  nur  den 
eigentlichen  vulkanischen  etwa  150  m  hohen  Teil  des  Berges,  welcher 
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bereits  zum  grössten  Teile  aus  seiner  sedimentären  Hülle  heraus* 
gearbeitet  ist.  Der  Fuss  des  Jusi  dagegen,  welcher  noch  völlig  in 
der  aus  Thonen  des  Oberen  Braun-Jura  bestehenden  Hülle  steckt, 
hat  die  diesen  gewöhnlich  zukommende  weit  geringere  Böschung. 
Auch  die  Flanken  aber  sind,  wie  schon  erwähnt,  noch  teilweise 
verhüllt.  An  dem  mittleren  Teile  der  nach  SO.  gerichteten  Flanke 
durch  anstehenden  Weiss-Jura  a  und  ß.  Es  ist  das  die  bereits  oben 
erwähnte  Stelle,  an  welcher  der  Jusi  noch  mit  der  Alb  zusammen- 
hängt; an  welcher  also  noch  die  Wand  des  die  Alb  durchbohrenden 
vulkanischen  Ausbruchskanales  erhalten  ist.  Dass  aber  auch  an 
anderen  Seiten  noch  vor  kurzem  eine  solche  Umhüllung  vorhanden 
war,  das  geht  aus  den  massenhaften  Resten  derselben  hervor,  welche 
noch  heute   an  manchen  Stellen   auf  dem  Tuffe  liegen  und  den  für 
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unsere  TufPe  so  kennzeichnenden  Schuttmantel  bilden.  Das  ist  zu- 
nächst an  der  nördlichen  Flanke  der  Fall,  wo  über  den  Thonen  des 
Oberen  Braun-Jura  Felsen  von  Weiss-Jura  S  liegen.  Anscheinend 
fallen  sie  ganz  steil  nach  S.,  aber  das  könnte  täuschen,  da  es  sich 
um  massige  Felsen  handelt.  Derartige  Blöcke  schauen  auch  weiter 
bergaufwärts  aus  dem  steilen  mit  Rasen  bewachsenen  Nordabhange 
heraus.  Der  Boden  ist  überall  schwarz,  nicht  etwa  wie  Tuff-,  sondern 
wie  Verwitterungsboden  von  Weiss-Jura  e.  Auf  einer  ziemlichen 
Strecke  ist  so  die  Nord-Flanke  des  Jusi  bis  zur  halben  Höhe  hinauf 
durch  Schuttmassen  des  Weissen  Jura  bedeckt.  Besonders  auf  der 
östlichen  Hälfte  der  Nordflanke  sind  diese  letzteren  aber  bereits  ab- 
gespült, so  dass  hier  der  unter  ihnen  anstehende  Tuff  schon  am 
Fusse  des  Berges  zu  Tage  tritt.  Derselbe  steht  hier  auch  noch  weit 
bergaufwärts  an;  und  nur  oben  auf  dem  Kamme  des  Ostarmes  ist 
er  wieder  mit  dem  Mantel  aus  Weiss-Juraschutt  verhüllt,  wie  über- 
haupt die  ganze  ausgedehnte  Gipfelfiäche  zum  grössten  Teile.  Auch 
auf  der  Westflanke  hängen  solche  Schuttmassen  an  mehreren  Stellen. 
So  am  NW.-Arme  an  der  Chaussee  und  an  dem  kleinen  Steinbruche, 
welcher  südlich  von  dem  in  den  Berg  einschneidenden  Baupenthale 
und  östlich  von  Vorderweiler-Kappishäusern  oberhalb  der  dortigen 
Äcker  liegt;  in  Fig.  29  als  „Bruch^  bezeichnet. 

Alle  diese  Weiss-Jaramassen  stehen  entschieden  nicht  mehr 
an;  aber  sie  liegen  doch  auf  dem  Tuffe,  ungefähr  noch  nahe  der 
Stelle,  an  bezw.  über  welcher  sie  einstmals  angestanden  haben.  Im 
allgemeinen  liegen  sie,  weil  hinabgerutscht,  alle  in  tieferem  Niveau 
als  ihnen  anstehend  zukam. 

Auf  solche  Weise  tritt  der  Tuff  besonders  zu  Tage  auf  dem 
grössten  Teile  der  W.-Flanke.  Dann  am  östlichen  Teile  der  N.-Flanke, 
sowie  an  dem  dieser  gegenüberliegenden  Bergabhange  der  nach  S» 
gerichteten  Flanke  des  O.-Armes,  an  welcher  man  ihn  im  Walde 
allerorten  beobachten  kann.  Oben  auf  der  Höhe  findet  man  ihn 
am  oberen  Anfange  des  Raupenthaies  an  dessen  S.-Abhange. 

Wenn  nun  im  vorhergehenden  die  Gründe  und  Analogien  dar- 
gelegt wurden,  welche  darthun,  dass  wir  im  Tuffe  des  Jusi-Berges 
durchaus  nur  genau  dasselbe  zu  sehen  haben  wie  in  den  übrigen  Tuff- 
vorkommen unseres  Gebietes,  nämlich  Tuffgänge,  und  zwar  Eruptions- 
kanäle früherer  Maare,  so  muss  diese  Ansicht  auch  noch  gegenüber 
denjenigen  Erscheinungen  am  Jusi  verteidigt  werden,  welche  gegen 
eine  solche  Auslegung  zu  sprechen  scheinen.  Dieselben  beziehen 
sich  auf  das  Vorkommen  wirklicher  oder  vermeintlicher  Schichtung, 
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welche  sich  hier  and  da  in  der  ungeheuren  Tuffmasse  bemerkbar 
macht. 

Hier  sind  vor  allem  zu  erwähnen  die  geschichteten  Bänke 
harten  Tuffes,  welche  auf  der  auf  S.  291  eingefügten  Umriss-Skizze 
des  Jusi  (Fig.  29)  mit  a  bezeichnet  sind.  Die  diesem  Tuffe  ein- 
gebackenen  Ealkstücke  sind  nur  klein  gegenüber  den  grossen,  welche 
unten  im  ungeschichteten  Tuffe  liegen. 

Diese  Bänke  ziehen  sich  am  Nordostrande  des  Raupenthaies 
dahin,  allerdings  hier  nur  mangelhaft  aufgeschlossen.  Sie  treten 
dann  besonders  deutlich  hart  am  Nordrande  des  Jusi,  da  wo  sein 
NW.-Arm  entspringt,  in  Gestalt  von  Klippen  auf.  Sie  erscheinen 
femer  auch  weiter  nach  0.  am  schwer  zugänglichen  nördlichen  Steil- 
abfalle des  Berges.  Das  Fallen  dieser  Schichten  ist  durch  Pfeile 
angedeutet,  soweit  das   eben   genauer  bestimmbar  ist.     Man  sieht, 
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dass   dieselben  von  allen  Seiten  ungefähr  in  den  Berg  hineinfallen; 
der  Fallwinkel  beträgt  bis  zu  17^,  ist  aber  auch  geringer. 

Vergegenwärtigt  man  sich  die  Verhältnisse  im  Randecker  Maar 
(S.  233  No.  39),  so  ergiebt  sich  eine  schlagende  Analogie.  Dort 
fallen  die  Süsswasserschichten  von  allen  Seiten  in  das  Innere  des 
Maarkessels  hinein.  Jedenfalls  wird  das  auch  bei  den  unter  den- 
selben liegenden  Tuffschichten  der  Fall  sein;  diese  sind  dort  nur 
weniger  häufig  aufgeschlossen.  Hier,  beim  Jusi,  fehlen  die  ver- 
steinemngsführenden  Süsswasserschichten  über  dem  geschichteten 
Tuffe.  Vielleicht  sind  sie  überhaupt  nie  abgelagert  worden.  Vielleicht 
auch  sind  sie  bereits  von  diesen,  jetzt  am  Rande  des  Berges  frei- 
gelegten Tuffschichten  wieder  abgewaschen  und  nur  noch  weiter 
bergeinwärts  unter  der  den  Berg  bedeckenden  Schuttkappe  verborgen. 
Sie  sind  also,  vorsichtig  gesprochen,  nicht  zu  sehen.  Aber  die  Tuff- 
schichten  verbalten  sich  hier  ganz  so  wie  dort  die  Süsswasser- 
schichten:  Sie  liegen   am   obersten  Ende   der  sonst  massigen  Tuff- 
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sänie  und  fallen  in  den  Berg  hinein.  Diese  Analogie  beweist  wohl 
schlagend,  dass  es  sich  beim  Jusi  ebenfalls  um  ein  einstiges  Maar 
handelt;  nur  dass  hier  der  Maarkessel  bereits  zerstört  ist. 

Die  Mächtigkeit  dieser  harten  TufFschichten  ist  eine  bedeutende. 
An  der  Hauptstelle,  da  wo  der  NW.-Arm  des  Jusi  dem  Berge  ent- 
springt, hat  die  dort  anstehende  Klippe  etwa  2  m  Mächtigkeit.  Aber 
Spuren  von  zu  Tage  ausstreichenden  Schichtenköpfen  lassen  sich 
von  dort  aus  noch  weiter  aufwärts  zum  Gipfel  hin  verfolgen.  Ich 
schätze  daher  die  Gesamtmächtigkeit  dieser  harten  Tuf&chichten 
auf  etwa  10  m. 

Was  dann  über  den  obersten  derselben  liegt,  entzieht  sich  leider 
der  Beobachtung.  Man  mag  bis  zur  höchsten  Stelle  des  Berges 
etwa  noch  8  m  steigen.  Aus  dem  berasten  Boden  schauen  nur 
Kalkblöcke  heraus.  Vielleicht  besitzt  die  Kalkschuttdecke  hier  diese 
Mächtigkeit,  vielleicht  auch  folgen  noch  andere  Schichten  bevor 
diese  beginnt.  Wie  dem  auch  sei:  Das  Auftreten  dieser  hoch  oben 
am  Berge  gelegenen  Schichten  wird  uns  keinerlei  Schwierigkeiten 
bereiten,  da  es  analog  demjenigen  des  Randecker  Maares  ist. 

Anders  verhält  es  sich  mit  anderen,  in  tieferer  Lage  am  Berge 
auftretenden  Tuffschichten.  Dieselben  zeigen  sich  mitten  an  dem 
steilen,  gegen  SW.  fallenden  Gehänge  desselben  Baupenthales,  an 
dessen  oberer  Kante  wir  zuerst  jene  harten  Tuffschichten  trafen. 
Zur  besseren  Orientierung  muss  ich  hier  das  Folgende  voraus- 
schicken : 

Wenn  man,  auf  der  Chaussee  von  Metzingen  nach  Kohlberg 
wandernd,  die  Spitze  des  NW.-Armes  des  Jusi  erreicht  hat,  so  steht 
man  vor  der  Mündung  des  Raupenthaies.  An  dem  nach  SW.  fallenden 
Gehänge  desselben  liegen  hintereinander  vier  grosse  Entblössungen ; 
Stellen,  an  welchen  der  Rasen  entfernt  und  das  Gestein  blossgelegt 
ist!  S.  291  Fig.  29  No.  1,  2,  3,  4.  Die  vorderste  und  grösste  derselben 
zeigt  massigen  Tuff,  besonders  aber  die  mächtige  Weiss-Juraschutt- 
hüUe  des  Berges.  Wandern  wir  im  Raupenthaie  aufwärts,  so  folgt 
bald  eine  zweite  kleinere  Stelle,  an  welcher  der  Berg  wund  ist. 
Hier  ist  wesentlich  nur  Tuff  entblösst.  Dieser  ist  ebenfalls  nur  un- 
geschichtet. Zwar  zeigt  er  ganz  steil  im  Sinne  des  Bergabhanges 
einfallende  Absonderungen,  welche  leise  einer  Schichtung  ähnlich 
sind,  aber  das  ist  zweifelsohne  nur  Absonderungserscheinung. 

Noch  weiter  thalaufwärts  findet  sich  eine  dritte  Entblössung 
des  Tuffes.  Klimmen  wir  an  dieser  in  die  Höhe,  so  macht  das 
Gestein  durchaus  einen  massigen  Eindruck.    Indessen  erscheint  dann 
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in  einer  gewissen  Höhe  eine  dünne  Bank  hellen  TofPes,  welche  an- 
scheinend ein  wenig  nach  N.,  also  in  den  Berg  hineinfallt.  Darüber 
folgt  dann  wieder  TnfF,  welcher  ganz  mas^g  erscheint,  bis  in  grösserer 
Höhe  abermals  o£Eenbare  Schichtung  auftritt.  Man  sieht  hier  mit 
scharf  abgeschnittener  Grenze  übereinanderliegend  oben  ein  Gestein, 
welches  wesentlich  aus  eckigen  kleinen  Stücken  von  Ealkschutt 
besteht.  Darunter  ein  anderes,  aus  feinerem  Ealkschutt  und  aus 
Tuff  gebildet.  Das  Fallen  ist  mit  nur  wenigen  Graden  nach  S. 
gerichtet,  immer  aber  noch  etwas  stärker  als  bei  der  zuerst  erwähnten, 
tiefer  gelegenen  hellen  Bank.  Vielleicht  geht  es  auch  nach  SW. 
oder  nach  SO.,  das  ist  nicht  zu  entscheiden. 

Hinter  dieser  grossen  Blosse  des  Berges  folgt  nun  an  derselben 
Wand  des  Raupenthaies  noch  weiter  thalaufwärts  eine  vierte.  Auch 
hier  zeigen  sich,  ziemlich  hoch  oben,  ganz  leise  feine  Schichten, 
welche  aber  sehr  viel  stärker  nach  S.  fallen. 

Fragen  wir  uns  nun,  welche  Deutung  wir  dieser,  an  den  beiden 
letzteren  Wundstellen  des  Berges  auftretenden  Erscheinung  geben 
müssen,  so  ist  das  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  entscheiden. 
Meiner  Ansicht  nach  liegt  hier  keine  im  Wasserbecken  des  früheren 
Maarsees  gebildete  Schichtung  vor,  wie  das  bei  den  oben  auf  dem 
Berge  anstehenden  harten  Schichten  der  Fall  ist.  Ich  halte  dieselbe 
vielmehr  für  eine  suba&rische,  gebildet  durch  das  Niederfallen  des 
Tuffes  aus  der  Luft.  Dem  Tuffgange  des  Jusi  liegt  ein  Ausbruchs- 
kanal zu  Grunde,  welcher  fast  einen  Eilometer  Durchmesser  besitzt, 
wenn  wir  von  der  Spitze  eines  Armes  bis  zur  Mitte  der  gegenüber- 
liegenden Seite  messen.  In  einem  Schlote  von  solch  riesiger  Weite 
müssen  natürlich  ganz  dieselben  Erscheinungen  auftreten  können 
wie  bei  einem  über  der  Erdoberfläche  sich  aufschüttenden  Vulkan- 
kegel.  Es  muss  beim  Niederfallen  der  emporgeschleuderten  Massen 
aus  der  Luft  zu  einer  unregelmässigen  Schichtung  kommen  können, 
welche  bald  ganz  fehlt,  bald  auftritt ;  welche  bald  dahin,  bald  dorthin 
und  bald  mit  schwächerem,  bald  mit  stärkerem  Winkel  fallt.  In 
einem  Eanale  von  fast  1  km  Durchmesser  ist  durchaus  Platz  dafür, 
dass  sich  in  ihm  an  gewissen  Stellen  die  emporgeschleuderten  Massen 
ganz  ungestört  absetzen,  während  an  einer  anderen  Stelle  aus  dem 
offenbleibenden  Auswurfskanale  immer  neue  Massen  emporgeschleu- 
dert werden.  In  einem  so  weiten  Eanale  kann  sich  auf  dem  Grunde 
desselben  die  Tuffmasse  fast  in  derselben  Art  und  Weise  und  in 
derselben  Gestalt  aufbauen,  wie  das  der  Aschenkegel  eines  Vulkans 
bei  offener  Erdoberfläche  thut.    Ganz  dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich 
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in   den   offenbar  völlig   analogen  Tuffgängen  von  Mittel-Schottland, 
wie  später  in  dem  vergleichenden  Abschnitte  dargelegt  weriien  wird« 

Zweifellose  Schichtung  findet  sich  dann  weiter  noch  in  einem 
kleinen  Bruche  östlich  von  Eappishäusem,  am  Fusse  des  Jusiberges. 
Auf  obiger  Fig.  29  ist  derselbe  bezeichnet  mit  „Bruch,  Schichtung 
zeigend".  Die  Schichten  fallen  hier  mit  etwa  55 — 60®  nach  0.  oder 
NO.  jedenfalls  in  den  Berg  hinein,  denn  der  Bruch  liegt  an  der 
SW.-Flanke  des  Berges.  Auch  das  ist  sicherlich  keine  durch  Wasser 
hervorgebrachte  Erscheinung,  sondern  eine  Schichtung,  wie  sie  ent- 
stehen kann  dadurch,  dass  lose  Massen  nach  und  nach  ausgeworfen 
werden  und  niederfallen.  Also  eine  subaerische  Schichtung  wie  in 
den  obigen  Fällen. 

Man  bedenke  nur,  dass  in  diesem  ganzen  vulkanischen  Gebiete, 
ja  in  ganz  Schwaben,  die  Juraschichten  nahezu  wagerecht  liegen. 
Nirgends  sind  sie  steil  aufgerichtet.  Wären  nun  die  im  Tuffe  des 
Jusi  auftretenden  Schichten  im  Wasser  abgesetzt,  so  würde  das  ur- 
sprünglich in  wagerechter  Lage  geschehen  sein  müssen.  Welche 
•Kraft  aber  sollte  gerade  diese  Tuffschichten  später  in  eine,  zudem 
innerhalb  desselben  Schichtenkomplexes,  hier  mehr,  dort  weniger 
geneigte  Stellung  gebracht  haben,  während  sie  die  dicht  daneben 
liegenden  Juraschichten  unverändert  Hess? 

Die  gebirgsbildende  Kraft  kann  das  nicht  gewesen  sein;  sie 
würde  nicht  dicht  beieinander  Liegendes  so  ungleich  behandelt  haben. 
Höchstens  könnte  die  Schwerkraft  als  Ursache  gedacht  werden, 
indem  nämlich  ein  sich  Setzen  der  in  dem  weiten  Kanäle  des  Jusi 
lose  aufgeschütteten  Massen  erfolgte.  Dabei  mussten  natürlich  auch 
etwaige  im  Wasser  abgelagerte  Schichten  bald  mehr,  bald  weniger, 
bald  nach  dahin,  bald  nach  dorthin  geneigt  werden.  Vielleicht  kann 
man  bei  den  hoch  oben  auf  dem  Berge  liegenden,  wohl  sicher  im 
Wasser  abgesetzten  Schichten  das  in  den  Berg  hinein  erfolgende 
Fallen  auf  solche  Weise  erklären.  Vielleicht  aber  ist  es  nur,  wie 
beim  Randecker  Maar  wohl  der  Fall,  durch  das  von  der  Kesselwand 
nach  dem  Kesselinnem  zu  erfolgende  Abrutschen  der  Tuffinassen 
entstanden;  welches  letztere  hervorgerufen  wurde  durch  die  infolge 
fortschreitender  Erosion  immer  zunehmende  Vertiefung  des  Kessel- 
innem *. 


^  Beim  Randecker  Maar  entwässert  ein  Bach,  welcher  die  Wandnng  durch- 
sägt hat,  das  Innere  des  Kessels,  verhindert  so  die  Ansammlang  von  Schutt  und 
fegte  wohl  auch  von  dem  bereits  in  tertiärer  Zeit  Angesammelten  hinaus,  auf 
solche  Weise  den  Kessel  vertiefend. 
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Wenn  nan  auch  die  Neigung  der  hier  in  Rede  stehenden,  fraglichen 
Schichten  kein  unüberwindliches  Hindernis  gegen  die  Annahme  einer 
Ablagerang  aus  Wasser  bilden  kann,  so  ist  doch  das  vereinzelte 
Auftreten  der  Schichten  inmitten  einer  anscheinend  massigen  Ab- 
lagerung ein  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  solcher  Annahme.  Erfolgte 
wirklich  eine  Ablagerung  aus  Wasser,  so  musste  sich  Schicht  über 
Schicht  legen,  also  überall,  nicht  aber  nur  hier  und  da  Schichtung 
eintreten.  Darum  eben  halte  ich  die  oben  auf  dem  Berge  auf- 
tretenden harten  TufEschichten  für  im  Wasser  des  Maarsees  abgesetzt, 
weil  dort  Schicht  auf  Schicht  folgt;  die  auf  halber  Höhe  und  unten 
liegenden  aber  nicht. 

Ich  komme  nun  zu  einem  letzten  Punkte,  an  welchem  die 
Schichtung  Schwierigkeiten  bereiten  könnte,  östlich  von  Vorder- 
weiler-Kappishäusern  liegt  die,  auf  S.  291  in  Fig.  29  als  „Steinbruch* 
bezeichnete  Örtlichkeit.  Man  hat  dort  W^eiss-Jurakalke  gebrochen, 
welche  die  Hülle  der  Tufbnasse  bilden.  Aus  genanntem  Bruche 
berichtet  1872  Deffner  über  Schichtung  und  eine  Lage  erfosengrosser 
BachgeröUe. 

Dieser  kleine  Bruch  ist  flach,  also  wenig  ausgebeutet,  daher 
jetzt  wenig  oder  gar  nicht  verändert  seit  der  Zeit,  in  welcher  ihn 
Deffneb  besuchte.  Das  Profil,  welches  die  Hinterwand  jetzt  darbietet, 
muss  so  ziemlich  auch  das  damalige  sein.  Es  ist  von  oben  bis 
unten  das  folgende: 

Oben:  Weiss- Jurablöcke  und  Schutt. 

Mitte:    Feinkörniger   Tuff   mit   kleinen,    halberfoeengrossen 

Weiss-Jurasteinchen. 
unten :  Grobkörnigerer  Tuff  mit  vielen  grösseren  Weiss- Jura- 
brocken. 

Die  beiden  Grenzen  zwischen  diesen  drei  Lagen  sind  nicht 
eben,  sondern  —  selbst  auf  dem  kleinen  Räume  dieses  kleinen 
Steinbruches  —  wellig  und  zwar  sehr  stark  ineinandergreifend  mit 
Aus-  und  Einbuchtungen.  Zweifellos  ist  diese  Aufeinanderfolge  also 
nur  das  Ergebnis  des  Hemiederfallens  aus  der  Luft,  nicht  aber  des 
Absatzes  aus  Wasser,  sonst  fanden  sich  ebene  Schichtflächen. 

Es  könnte  sich  daher  höchstens  um  die  Frage  handeln,  ob 
die  in  der  Mitte  liegende  feinkörnige  Tufflage  etwa  im  Wasser  ge* 
schichtet  sei.  Ich  kann  jedoch  keine  Schichten  in  demselben  er- 
kennen. Die  kleinen  erbsengrossen  Weiss-Jurastückchen,  welche  sie 
enthält,  kann  ich  auch  nicht  für  BachgeröUe  halten.  Sie  sind  durch 
das  Auf-  und  Abgeschleudertwerden  beim  Ausbruche  etwas  gerundet. 

Branco,  Schirabeas  123  Valkan-Embryonen,  20 
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Damit  will  ich  aber  durchaus  nicht  ein  Urteil  gegen  das  von 
Deffneb  Gesehene  fallen,  sondern  im  Gegenteil  aus  dem  Gegensatze 
unserer  beiderseitigen  Beobachtungen  das  Folgende  schliessen :  Wenn 
Deffnes  vor  etwa  20  Jahren  in  diesem  Steinbruche  Schichtung  und 
Bachgerölle  sehen  konnte,  und  wenn  dann  heute,  wo  der  kleine 
Bruch  noch  fast  ganz  unverändert  daliegt,  im  höchsten  Falle  nur 
ein  wenig  in  den  Berg  hinein  vertieft  ist  —  wenn  also  heute  davon 
nicht  das  Geringste  mehr  sichtbar  ist,  so  ist  es  zweifellos,  dass  das, 
was  Deffneb  sah,  nur  eine  ganz  lokale  Erscheinung  gewesen  sein 
kann.  Wäre  der  Tuff  des  Jusi  oder  selbst  nur  dieser  eine  Teil  seiner 
Masse  im  Wasser  abgelagert  worden,  so  müssten  Schichtung  und 
Gerolle  auch  heute  noch  ebenso  wie  vor  20  Jahren  hier  zu  sehen 
sein.  Das  letztere  ist  nicht  der  Fall,  folglich  auch  nicht  das  erstere. 
Es  kann  sich  mithin  hier  höchstens  um  die  Wirkung  eines  kleinen, 
einmal  ganz  vorObergehend  thätig  gewesenen  Wässerchens  handeln, 
welches  an  einer  ganz  kleinen  Stelle  von  vielleicht  einigen  Quadrat- 
fuss  oder  Meter  Ausdehnung  etwas  Schichtung  erzeugt  und  einige 
GeröUe  abgelagert  hat.  Wann  und  wie  das  geschah,  darüber  hätte 
nur  Deffner  eine  Erklärung  versucht  haben  können,  welcher  die 
Sachen  vor  Augen  hatte.  Von  irgend  einem  jetzigen  Beobachter, 
welcher  nichts  daran  mehr  sehen  kann,  wird  man  keine  Aufklärung 
fordern  dürfen.  Wie  sich  nun  aber  diese  Sache  auch  verhalten 
möge,  jedenfalls  wird  eine  Erscheinung  von,  gegenüber  der  riesigen 
Masse  des  Jusi  so  winziger  räumlicher  Ausdehnung  unmöglich  die 
Anschauungen  umwerfen  können,  welche  wir  auf  das  Verhalten  der 
ganzen  übrigen,  millionenfach  grösseren  Masse  des  Berges  gegründet 
haben. 

Dieser  selbe  Bruch  zeigt  noch  eine  weitere  Erscheinung,  welche 
ich  erwähnen  will,  da  sie  irrtümlicherweise  auf  die  Einwirkung 
eines  Gletschers  zurückgeführt  werden  könnte.  Unter  anderem  finden 
sich  dort  im  Tuffe  auch  Stücke  von  gelbem  Bohnerzthon.  Elinige 
dieser  Fetzen  nun  zeigen  stark  glänzende,  zum  Teil  mit  Riefen  ver- 
sehene Schlififlächen.  Es  wäre  ganz  verfehlt,  wollte  man  aus  diesen 
letzteren  folgern,  dass  man  sich  einer  Grundmoräne  gegenüber  befände. 
In  solchem  Falle  wäre  zu  erwarten,  dass  auch  die  zahllosen  härteren 
Gesteinsstücke,  namentUch  von  Jurakalk,  derartig  glatt  geschliffen 
wären.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall,  vielmehr  handelt  es  sich 
hier  um  Rutschflächen,  hervorgebracht  durch  Bewegung  und  gegen- 
seitige Reibung  einzelner  Gesteinsstücke  und  Thonfetzen  aneinander, 
wie  solche   bei   dem    allmählichen  Sichsetzen    derartiger  Breccien* 
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anhäufangen  leicht  entstehen  können.  Wie  leicht  gerade  Thone  eine 
solche  Glättung  annehmen  können,  wird  recht  schlagend  durch  die 
ihrer  Entstehung  nach  so  viel  umstrittenen  Ärgille  scagliose  Ober- 
Italiens  bewiesen.  Dieselben  bestehen  aus  zahllosen  kleinen  Linsen 
von  Thon,  deren  jede,  offenbar  durch  Reibung  an  den  anderen,  wie 
Andbbas^  hervorhebt,  eine  glänzende  Oberfläche  erlangt  hat.  Auch 
die  Bearbeitung  z.  B.  eines  Stückes  unserer  Ornatenthone  mit  Finger- 
nagel oder  Messer  ergiebt  sofort  glatte  Flächen. 

Der  Tuff  des  Jusiberges  stellt,  ganz  wie  dies  die  Regel  in 
unserem  Gebiete,  eine  Breccie  dar.  Zahllose  eckige  Trümmer  aller 
durchbrochenen  Gesteine  liegen  im  Tuffe  eingebettet.  Allen  voran 
an  Zahl  wohl  diejenigen  des  Weissen  Jura,  von  Stücken  geringster 
bis  zu  bedeutender  Grösse.  Doch  ist  hierbei  stets  zu  bedenken, 
dass  alles  Weiss-Juragestein  infolge  seiner  helleren  Farbe  sich  mehr 
dem  Auge  aufdrängt  als  die  dunkleren  Gesteine  des  Braun-Jura  und 
Lias;  zudem  sind  die  vielfach  thonigen  Schichten  dieser  beiden 
letzteren  Stufen  wohl  oft  in  kleinste  Stückchen  zerschmettert  und 
daher  nicht  bemerkbar.  Femer  finden  sich  Stücke  von  bunten 
Mergeln,  die  wohl  sicher  dem  Eeuper  angehören.  Seltener  sind  Reste 
von  Buntsandstein  und  solche  thonige,  rote,  die  man  dem  Rotliegenden 
zuschreiben  möchte,  ferner  Gneiss  und  Granit  Ich  führe  diese 
Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  des  Tuffes  beim  Jusi  ganz 
besonders  an,  um  zu  zeigen,  dass  er  sich  völlig  ebenso  verhält  wie 
der  Tuff,  welchen  wir  in  zweifellos  gangförmiger  Lagerung  in  unserem 
Gebiete  finden. 

Von  Wichtigkeit  sind  die  Basaltgänge,  welche  im  Tuffe 
des  Jusiberges  aufsetzen.  Sie  sind  einer  der  Beweise  dafür,  dass 
diese  TufiBoiasse  hier  an  Ort  und  Stelle  durch  einen  Ausbruch  ent- 
standen sein  muss,  dass  sie  unmöglich  durch  Wasser  oder  Eis  oder 
durch  die  Luft  von  einer  anderen  Ausbruchsstelle  her  zu  dieser  hin 
verfrachtet  worden  sein  kann. 

Aus  der  nach  S.  gerichteten  Flanke  des  Ostarmes  tritt  der 
erste  dieser  Gänge  zu  Tage.  Die  betreffende  Stelle  ist  schwer  zu 
finden,  wenn  man  von  der  Höhe  des  Jusi  aus  dieselbe  sucht.  Man 
muss  dann  durch  den  dichten  niedrigen  Wald,  welcher  den  Ostarm 
bedeckt,  sich  hindurchwinden,  hat  keine  Übersicht,  wo  man  sich 
befindet  und  muss  zudem  das  sehr  steile,  durch  Tuff  gebildete  Ge- 
hänge hinabsteigen.     Es  ist  daher  besser,   den  Fuss  des  Jusiberges 


*  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1893.  Bd.  H.  S.  168. 
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zu  umschreiten,  also  in  den  im  Niveau  des  Oberen  Braun-Jura 
liegenden  Feldern  zu  gehen.  Sobald  man  dann  das  steil  aufragende 
Ende  des  Ostarmes  umgangen  hat,  findet  man  bald  an  der  oberen 
Grenze  der  Felder,  da  wo  der  Wald  nun  einsetzt,  den  Basalt  an 
einer  Stelle,  an  welcher  ein  Obst-  und  ein  Hopfengarten  zusammen- 
stossen.  Freilich  liegen  dort  nur  Basaltstücke  umher ;  es  ist  jedoch 
zweifellos,  dass  diese  lediglich  die  obersten  Teile  eines  hier  im  TuflFe 
aufsetzenden  Ganges  sind. 

Dahingegen  befinden  sich  auf  dem  Westabhange  mehrere  Basalt- 
gänge, welche  in  ihrer  ganzen  Höhe  aufgeschlossen,  aber  so  tief 
wie  möglich  bereits  abgebaut  sind,  so  dass  auch  hier  wieder,  wie 
heim  BöUe  bei  Owen,  tiefe  klaffende  Spalten,  welche  den  Bergabhang 
durchfurchen,  von  senkrechten  Wänden  schwarzen  Tuffes  begleitet 
werden.  Der  am  meisten  nach  Süden  gelegene  dieser  Gänge  verläuft 
oben  quer  über  den  Südarm  des  Jusi  von  OSO.  nach  WNW.,  so 
dass  er  gewissermassen  diesen  Arm  vom  Berge  abschneidet.  Weiter 
nördlich  und  noch  höher  hinauf  ist  ein  zweiter,  fast  S. — N.  streichen- 
der Gang  ebenfalls  abgebaut,  ebenso  ein  dritter,  welcher  fast  W. — 0., 
also  nahezu  rechtwinkelig  zu  jenem  streichend,  in  dieser  selben 
Gegend  am  Bergabhange  hinabläuft. 

Übrigens  ist  das  Streichen  gar  nicht  genau  anzugeben,  da  das- 
selbe auf  einige  Erstreckung  hin  bereits  wechselt.  Es  ist  das  nichts 
Auffallendes,  denn  wir  befinden  uns  hier  im  Ausgehenden  der  Gänge, 
in  ihren  äussersten  Endigungen  und  Ausläufern,  welche  gerade  dort- 
hin sich  ergossen,  wo  die  beliebig  in  dem  losen  Tuffe  aufreissenden 
Spalten  ihnen  das  Empordringen  ermöglichten.  Die  Mächtigkeit  der 
Gänge  schwankt;  sie  steigt  bis  zu  etwa  6  m.  In  den  oberen  Teilen 
zerfällt  der  Basalt  in  unregelmässige  kleine  Stücke;  in  grösserer 
Teufe  ist  er  querüber  in  Säulen  zerklüftet.  Basalt  wie  Tuff  zeigen 
in  den  Klüften  oft  eine  weisse  zeolithige  Masse. 

Im  Kontakt  mit  dem  Basalt  ist  häufig  der  Tuff  hier  wie  an 
anderen  Orten  hart  gebrannt.  Er  hat  auch  z.  T.  hellere  Farbe  er- 
halten und  weisse  Kalkstücke  in  ihm  sind  gerötet  worden.  Endlich 
ist  er  am  Salband  hier  und  da  plattig  abgesondert,  so  dass  die 
Platten  senkrecht  stehen,  d.  h.  parallel  dem  saigeren  BasaJtgange. 
Indessen  sind  diese  Änderungen  nicht  überall  gleichbleibender  Art, 
sie  können  auch  fehlen.  Das  ist  ebenfalls  leicht  erklärlich,  da  die 
Basaltgänge  in  ihren  obersten  Ausläufern  immer  dünner  werden, 
weniger  Masse  besitzen,  also  weniger  Wärme  bringen.  So  ist  z.  B. 
der  Tuff  in  einem  fast  die  Gipfelhöhe  des  Berges  erreichenden  Bruche 
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im  Kontakt  mit  dem  hier  schmalen  Basaltgange  gerade  umgekehrt 
weich  tmd  maUnig  geworden,  was  freilich  sehr  möglicherweise  erst 
später  sich  herausgebildet  hat  Dadurch  hat  dort  das  Wasser  eine 
kleine  Rinne  zwischen  Basalt  und  Tuff  bilden  können. 

In  diesem  selben  Bruche  liegen  ganz  oben,  etwas  in  den  Tuff 
eingesenkt,  riesige  Fetzen  von  Weiss- Jura  d  und  «,  wogegen  an  dem 
nahebei  befindlichen  Weiss* Jura-Sporn ,  welcher  den  Jusi  mit  der 
Alb  verbindet,  nur  ß  noch  ansteht.  Man  sieht  hier  sehr  deutlich, 
dass  diese,  höheren  Juraschichten  angehörigen  Fetzen  und  Blöcke  als 
eine  den  ganzen  Berg  bedeckende  Kappe  oben  auf  dem  Tuffe  liegen. 
Diese  Kappe  aber  ist  entschieden  nur  der  letzte  Erosionsrest  der 
zur  Zeit  des  Ausbruches  hier  oben  angestandenen  d-  und  «-Schichten, 
welche  sich  wegen  ihrer  Härte  bis  jetzt  erhielten.  Keineswegs  hin- 
gegen sind  das  durch  den  Ausbruch  hoch  in  die  Luft  geworfene  und 
dann  niedergestürzte  Massen. 

Das  bereits  mehrfach  erwähnte  Raupenthal  ist  fast  auf  seinem 
ganzen  Verlaufe  in  die  Tuffmasse  des  Jusi  eingegraben.  Ein  glück- 
licher Zufall  hat  es  aber 
gefügt,  dass  der  unterste 
Teil  des  Thaies  kurz  vor 
seiner    Mündung    in    die 

Metzingen  -  Kohlberger 
Chaussee  aus  dem  reinen 
Tuffgebiete  heraustritt  und 
auf  der  Grenze  zwischen 
diesem  und  dem  Oberen 
Braun-Jura  dahinläuft. 

Diese  Lagerungsverhält- 
nisse  am  unteren  Ende  des 

Raupenthaies  sind  von  grösstem  Werte  für  die  Entscheidung  der 
Frage,  ob  die  Tufimasse  des  Jusiberges  der  Kopf  eines  in  die  Tiefe 
hinabsetzenden  senkrechten  Ganges  oder  ob  sie  durch  einen  sub- 
aerischen  Ausbruch  auf  dem  Oberen  Braun-Jura  aufgeschüttet  sei. 
Wenn  wir  uns  an  dieser  Stelle  auf  der  von  Metzingen  nach  Kohlberg 
fuhrenden  Chaussee  aufstellen,  das  Gesicht  in  die  Mündung  des 
Raupenthaies  hineingerichtet,  so  bietet  sich  uns  das  folgende  Bild: 

Zur  Rechten,  d.  h.  gegen  SO.,  Oberer  Braun-Jura,  welcher 
etwa  5  m  hoch  über  der  Thalsohle  ansteigt,  zur  Linken,  gegen  NO., 
die  TufEmasse  des  NW.- Armes  des  Jusi,  bis  in  die  Thalsohle  hinab- 
steigend.    Diese  letztere   hat  nur  geringe  Breite.     Wo  in  ihr  die 


S.W. 


-^x  '^^  ^I*"p'"yf*^^i-:?:VJ 
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Grenze  ist,  in  welcher  Taff  und  Braun-Jura  zusammenstossen,  lässt 
sich  nicht  scharf  erkennen ;  denn  von  dem  Jusi  her  wird  bei  Regen- 
güssen stets  Tuffschutt  über  diese  untere  Thalsohle  herabgeschwemmi 

Wo  die  Grenze  ganz  genau  liegen  mag,  ob  auf  der  südlichen 
oder  nördlichen  Seite  oder  in  der  Mitte  des  Thaies,  das  ist  bei  der 
geringen  Breite  desselben  völlig  bedeutungslos.  Thatsache  ist,  dass 
dieses  Thal  erst  später  ausgefurcht  wurde;  dass  also  vor  der  Aus- 
grabung desselben  hier  der  Obere  Braun-Jura  bis  an  den  Tuff  heran- 
trat. Die  punktierten  linien  auf  obiger  Zeichnung  sollen  diesen 
früheren  Zustand  andeuten.  Da  nun  der  Jura  sich  jetzt  5  m  hoch 
über  die  Thalsohle  erhebt,  so  folgt,  dass  der  Tuff  mindestens  5  m  tief 
unter  das  Niveau  des  Jura  hinab  in  die  Tiefe  setzt. 

Schon  dadurch  ist  bewiesen,  dass  der  Tuff  des  Jusi  dem  Braun- 
Jura  nicht  aufgelagert  sein  kann;  denn  sonst  müsste  natürlich  zur 
Linken,  an  der  Nordseite  der  Thalmündung,  der  Braun- Jura  unter 
dem  Tuffe  5  m  mächtig  anstehen,  der  Tuff  dürfte  hier  nicht  mehr 
bis  in  die  Thalsohle  hinabsetzen. 

Um  nun  aber  jeden  Zweifel  abzuschneiden,  Hess  ich  auch  noch 
in  der  Thalsohle  bohren.  Die  Stelle  befindet  sich  in  dem  den  Acker 
der  Thalsohle  im  Norden  begrenzenden  Graben,  ganz  nahe  der 
Chaussee.  Das  erste  Bohrloch  ergab  2  m  Tuff,  dann  kam  ein  offen- 
bar grosser  Ealkblock,  so  dass  wir  das  Bohrloch  aufgaben,  nachdem 
ein  weiterer  Meter  Kalk  gefördert  war.  Ein  zweites  Bohrloch,  etwas 
weiter  abwärts,  ergab  ebenfalls  2  m  Tuff  und  danach  6  m  Weiss- 
Jura-Schutt.  Es  handelte  sich  auch  hier  also  um  eine  grosse  von 
dem  Tuffe  eingeschlossene  Kalkmasse.  Vielleicht  waren  wir  hart 
am  Salbande  des  Tuffganges,  welches  ja  bisweilen  durch  grössere  in 
den  Kanal  hinabgestürzte  Kalkmassen  ausgezeichnet  ist.  Dieselben 
mischen  sich  dann  später,  nach  Herauswitterung  des  Tuffganges,  dem 
diesen  letzteren  auf  allen  Seiten  einhüllenden  Schuttmantel  bei^ 
welcher  wesentlich  ein  Erosionsrest  des  Nebengesteins  ist. 

Wie  dem  auch  sei,  der  Weiss-Jura-Schutt  gehört  zum  Tuff- 
gange und  nicht  zum  Braun-Jura.  Wir  hatten  mithin  8  m  tief  im 
Tuffgange  gebohrt.  Dazu  kommen  die  5  m,  um  welche  sich  der 
Obere  Braun-Jura  über  die  Thalsohle  erhebt.  Das  ergiebt  zusammen 
13  m.  um  diesen  Betrag  ist  das  Hinabsetzen  des  Tuffes  in  die  Tiefe 
hart  neben  dem  Oberen  Braun-Jura  festgestellt.  Von  Auflagerung 
des  ersteren  auf  letzterem^  kann  mithin  keine  Bede  sein. 

So  ergiebt  sich  denn  aus  all  unseren  Darlegungen  das  Folgende : 

Der  Tuff  des  Jusiberges  kann  weder  durch  Wasser 
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noch  darch  Eis  an  seine  jetzige  Stelle  verfrachtet,  er 
mass  vielmehr  direkt  an  dieser  durch  einen  Ausbruch 
entstanden  sein.  Das  wird  bewiesen  durch  die  in  ihm 
auftretenden  Basaltgänge.  Die  Schichtung,  welche 
sich  an  den  tieferen  Stellen  zeigt,  ist  durch  Nieder- 
fallen der  Massen  aus  der  Luft  entstanden.  Die  oben 
auf  dem  Gipfel  befindlichen  harten  Tuffschichten  da- 
gegen haben  sich  in  dem  einstigen  Maarsee  abgesetzt. 

Der  Tuff  des  Jusiberges  kann  ferner  nicht  durch 
einen  subaerischen  Ausbruch  auf  der  heutigen  Ober- 
fläche des  Oberen  Braun-Jura  aufgeschüttet  sein.  Das 
wird  bewiesen  durch  die  Lagerungsverhältnisse  und 
die  Ergebnisse  des  Bohrens  in  der  Mündung  des  Raupen- 
thaies. Der  Tuff  ist  bis  auf  13  m  unter  das  Niveau  des 
nahebei  anstehenden  Oberen  Braun-Jura  hinab  ver- 
folgt. Er  ist  also  dem  letzteren  nicht  aufgelagert,  der 
Jusi  ist  nicht  der  Aschenkegel  eines  Vulkans.  Er  ist 
vielmehr  dem  Jura  eingelagert,  bildet  also  einen  in 
die  Tiefe  senkrecht  hinabsetzenden  Tuffgang,  und 
zwar  den  mächtigsten  Tuffgang  unseres  Gebietes, 
welchem  nur  noch  derjenige  des  Randecker  Maares 
nahekommt.  Dieser  Tuffgang,  von  fast  1  km  grösstem 
Durchmesser,  mündete  einst  oben  auf  der  Hochfläche 
der  Alb  auf  dem  Boden  eines  Maarkessels.  So  ist  der 
Jusiberg  das  Zukunftsbild  des  Randecker  Maares  und 
letzteres  das  Vergangenheitsbild  des  ersteren. 

Stelzner  ^  berichtet,  dass  der  Basalt  des  Jusi  einen  homogenen 
Vulkan  bilde.  Das  ist  nicht  der  Fall;  derselbe  tritt,  wie  wir  sahen, 
nur  in  Gangform  im  Tuffe  auf.  Stelzneb  hat  offenbar  die  Begleit- 
worte Dbffner's  zu  Blatt  Eirchheim  falsch  verstanden. 

56.  Der  Haar-Tnffgang  auf  dem  Blohm. 
Südöstlich  von  Dettingen  im  Ermsthale  mündet  das  von  0. 
nach  W.  verlaufende  Wachterthal  in  ersteres  ein.  Der  Rand  der 
Hülbener  Hochfläche,  welcher  Elzenberg  genannt  wird,  begleitet  das- 
selbe im  S.  Der  nordwestlichsten  Spitze  dieses  Elzenberges  ist  am 
Fusse,  im  Niveau  des  Oberen  Braun-Jura,  ein  Hügel  vorgelagert. 
Von  dem  Gehänge  der  Alb  ist  er  nur  durch  einen  sanften  Einschnitt 
getrennt,  erhebt  sich  hier  also  nur  ganz  wenig.    Nach  den  anderen 
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Seiten  aber  fällt  er  stärker  ab,  so  dass  er  von  NW.  aus  betrachtet 
einen  Hügel  bildet.  Derselbe  fahrt  den  Namen  „Auf  dem  Blohm^. 
Die  geologische  Karte  von  Württemberg  giebt  hier  nur  eine 
basalttuflähnliche  Bildung  an;  ich  habe  aber  Tuff  eingezeichnet,  wie 
denn  auch  Qüenstedt  schon  in  den  Begleitworten  desselben  Erwäh- 
nung thut.  Oben,  nahe  dem  Gipfel,  steht  das  vulkanische  Gestein 
bereits  unter  der  Krume  an  und  wird  an  mehreren  Stellen  durch 
die  Hacke  und  den  Pflug  zu  Tage  gefördert.  Dasselbe  ist  am  N.- 
Abhänge  der  Fa^L  An  den  übrigen  Stellen  aber  findet  man  nur 
lockeren,  dunklen,  mit  Weiss- Jurastücken  gemengten  Ackerboden, 
welcher  nichts  von  Tuff  erkennen  lässt,  vermutlich  weil  er  dem 
Weiss-Juraschuttmantel  des  Tuffes  entstammt. 


Elzcnbery  J^-^- 


Schutt*^      ^  ^^  

^•^L^S^i:^«^=  E=3)b  Jr  J.==^=nr~ 


A.o[.Blohm  V.  Wher  gesehen 
Figr-W. 

Dass  nämlich  diese  Weiss- Jurastücke  dem  zerfallenen  Tuffe, 
oder  wahrscheinlicher  den  Resten  seines  einstigen  dickeren  Schutt- 
mantels angehören,  nicht  aber  in  neuerer  Zeit  von  oben  abgestürzt 
sind,  geht  unwiderleglich  aus  folgendem  hervor:  Oberhalb  des  Tuff- 
hügels bildet  Oberer  Braun-Jura  noch  auf  weite  Erstreckung  hin 
das  Gehänge  am  Fusse  des  Steilabfalles  ^  Wäre  nun  das  Weiss- 
Juragestein,  welches  auf  dem  Tuffe  liegt,  neuerdings  erst  vom  Steil- 
abfall abgestürzt,  so  müsste  diese  grosse  Braun-Jurafläche  oberhalb 
des  Tuffhügels  noch  viel  mehr  dadurch  bedeckt  worden  sein,  als 
der  Tuffhügel  selbst.  Es  fehlt  ihr  aber  an  dieser  Stelle  eine  solche 
Schuttdecke  gänzlich.  Also  ist  jener  Kalk  auf  dem  Blohmhügel 
Eigentum  des  Tuffes,  d.  h.  er  verrät,  dass,  soweit  er  sich  ausdehnt, 


^  Die  geologische  Karte   von  Württemberg  giebt   hier  fälschlich  schon 
Weiss-Jura  an. 
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in  der  Tiefe  Tuff  anstehen  mass.  An  der  NO.-Seite  des  Hagels  liegt 
eine  verwachsene  Grube,  in  welcher  früher  wohl  Kalksteine  ge- 
brochen sein  mögen. 

Ich  halte  die  Gangnator  dieses  Tuffvorkonunens  nach  Analogie 
mit  anderen  fär  zweifellos,  wenn  auch  Basalt  oder  Aafschlüsse  fehlen, 
welche  das  direkt  beweisen. 


NN.Q  ^ 


SSW, 
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57.   Der  Maar-Taffgang  im  buckleten  Teiche. 

Von  Urach  nach  Dettingen  führt  ausser  der  im  Thale  laufenden 
Fahrstrasse  auch  auf  dem  rechten  Ufer  der  Erms  ein  oben  am  Wald- 
rande dahinziehender  Weg.  Dieser  führt  in  der  „im  buckleten  Teiche^ 
genannten  Gegend  an  zwei 
vulkanischen  Punkten  vor- 
bei: Dem  später  beschrie- 
benen Basalte  No.  127  und 
dem  hier  zu  besprechen 
den  Tuffe.  Doch  liegt  letz- 
terer nicht,  wie  ersterer, 
hart  an  diesem  Wege,  son- 
dern bergaufwärts  im 
Walde,  so  dass  man  ihn 
vom  Wege  aus  nicht  sehen 
kann.  Die  Stelle  lässt  sich 
in  folgender  Weise  finden: 
Stellt  man  sich  an  dem 
Basaltsteinbruche  No.  127 
auf  und  geht  etwa  800 
Schritt  auf  jenem  Wege 
südwärts,  nach  Urach  zu, 

so  zieht  sich  hier  zur  Linken  eine  Thsükerbe  an  dem  Gehänge  hinab. 
In  diese  biegt  man  ein  und  steigt  am  linken  Gehänge  bergauf.  Nahe 
der  Kante,  welche  die  nach  S.  gerichtete  Fläche  dieser  Thalkerbe  mit 
der  nach  SW.  fallenden  Fläche  des  Ermsthalgehänges  bildet,  zeigt 
sich,  aber  noch  auf  ersterer  Fläche,  Basalttuff.  Ober  demselben  steht 
Weiss- Jura  ß  an;  unter  ihm,  an  der  Strasse,  scheint  a  anzustehen. 
Das  ist  jedoch  wohl  nur  abgerutschte  Masse;  in  Wirklichkeit  dürfte 
noch  Oberer  Braun-Jura  hier  sein  Lager  haben.  Bei  der  Mächtig- 
keit von  a  wird  man  daher  annehmen  dürfen ,  dass  der  Tuffgang 
noch  in  dieser  Schicht,  nicht  im  ß,  austritt.  Das  folgende  von  Herrn 
Dr.  PoMPECKj  aufgenommene  Profil  giebt  ein  Bild  dieser  Verhältnisse. 


Schutt 


Tuffjan  j  im  budClcfcnTeich 
Fig:33. 
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Die  Länge  des  TnfFvorkommens  beträgt  etwa  20  Schritt;  das 
ist  also  parallel  mit  dem  Abhänge  geschritten.  Die  Breite  dagegen 
lässt  sich  nicht  feststellen,  da  es  so  sehr  steil  bergaaf  geht.  Leider 
erschwert  der  dichte  Wald  den  Überblick.  Es  lässt  sich  jedoch  fest- 
stellen, dass  dieser  Tnff  unter  ganz  denselben  Verhältnissen  auftritt 
wie  der  Gonradsfelsen.  Nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  letzterer  als 
hochaufragende  Nadel  aus  dem  Steilabfalle  emporwächst,  während 
dieser  Gang  im  Buckleten  nur  einen  Wulst  von  geringfügiger  Er^ 
hebung  bildet.  Er  liegt  also  mit  dem  steilen  Gehänge  fast  in  einer 
Ebene,  wird  daher  von  der  Oberfläche  ebenso  steil  durchschnitten 
wie  die  Juraschichten  am  Gehänge.  Das  ist  bemerkenswert.  Während 
zahlreiche  unserer  Tuffmassen  so  widerstandsfähig  sind,  dass  sie 
selbst  aus  harten  Weiss-Juraschichten  als  Erhöhung  emporragen, 
wie  das  vor  allem  vom  Conradsfelsen  gilt,  vermag  die  hier  in  Rede 
stehende  Tuffmasse  sich  nicht  einmal  dem  weichen  Weiss-Jura  a 
gegenüber  zur  Geltung  zu  bringen,  obgleich  sie  selbst  ganz  felsig- 
hart ist!  Bei  anderen  unserer  Vorkommen  gar  wird  der  Tuff  noch 
schneller  erodiert  als  das  Sedimeni^estein  und  erscheint  dann  rinnen- 
förmig  vertieft.  Man  findet  kein  rechtes  Gesetz  in  so  wechselndem, 
unregelmässigem  Verhalten. 

Die  Beobachtung  ist,  wie  gesagt,  erschwert,  da  das  Gehänge 
so  sehr  steil  und  dicht  bewaldet  ist.  Doch  sieht  man  überall  den 
felsigen  Tuff  anstehen,  so  dass  seine  Gangnatur  keinem  Zweifel  unter- 
worfen sein  kann.  An  Anlagerung  hier  oben  an  dem  steilen  Ge- 
hänge ist  nicht  zu  denken.  Wenn  man  den  hochaufragenden  Conrads- 
fels glatt  am  steilen  Gehänge  abrasieren  könnte,  würde  man  das 
Bild  dieses  Ganges  erhalten. 

2.  Die  am  Steilabfalle  der  Erkenbrechtsweiler  Halb- 
insel   östlich    und    südlich   von    Urach    liegenden    Punkte. 

Unter  den  neun  hier  zu  besprechenden  Maaren  und  Tuffgängen 
sind  zwei  bisher  noch  nicht  bekannt  gewesen.  Wir  verdanken  ihre 
Entdeckung  dem  unermüdlichen  Eifer  des  Herrn  Lehrer  Zwiesels, 
früher  in  Urach,  jetzt  in  Reutlingen.  Es  sind  das  die  Gänge 
No.  58  im  Elsachthale  und  No.  59  im  Mohrenteiche.  Beide  sind 
daher  in  die  geologische  Karte  von  Württemberg  noch  nicht  ein- 
gezeichnet. 

58.   Der  Maar-Tuffgang  im  Elsachthale  bei  Urach. 

Von  Urach  aus  fuhrt  in  NO.-Richtung  die  im  Thale  der  Elsach 
entlang  laufende   Strasse  nach  Grabenstetten.     Parallel  mit   dieser 
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Strasse  zieht  sich  am  rechten,  nördlichen  Thalgehänge,  welches  unten 
ans  Weiss- Jnra  /?,  oben  aus  y  besteht,  in  massiger  Höhe  desselben 
ein  Fassweg  dahin.  Derselbe  durchschneidet  die  am  Gehänge  sich 
hinaaEdehenden  Felder,  hält  sich  also  noch  unterhalb  des  grossen 
Waldes,  welcher  den  oberen  Teil  des  Gehänges  überall  deckt.  Dieser 
Weg  durchquert  den  in  Rede  stehenden  neuen  Tuffgang. 

Wenn  man,  von  Urach  kommend  und  von  der  Hauptstrasse 
nach  Grabenstetten  links  abzweigend,  diesen  Weg  betritt,  so  findet 
sich  der  Aufschluss  kurz  bevor  der  Weg  nach  links  in  das  £nten- 
thal  umbiegt,  welches,  von  N.  herabziehend,  in  das  Eisachthal  mündet. 
Genau  da,  wo  das  unterhalb  des  Weges  Hegende  kleine  Tannen- 
wäldchen aufhört. 


Con^ct    ^^i^ 


Thalsohle  oterElsach 
Gangf  amElsach-Thalcbci  UracH 
vvorrt  ycschcn 

Verfolgt  man  dieses  sehr  deutlich  aufgeschlossene  Vorkommen 
von  jenem  Wege  aus  nach  aufwärts,  so  lässt  es  sich  im  Acker  bis 
an  die  untere  Grenze  des  grossen  Waldes  erkennen.  Folgt  man  ihm 
nach  abwärts,  so  ist  es  hier  allerdings  mit  Luzerne  bestanden,  so 
dass  von  dem  Boden  fast  nichts  zu  erkennen  ist.  Allein  die  Ober- 
flächengestaltung sowie  die  Kontaktwirkung  des  Ganges  verraten 
auch  hier  mit  zweifelloser  Sicherheit  das  Dasein  des  Tuffes  bis  in 
die  Sohle  des  Elsachthales  hinab. 

Einmal  nämlich  bildet  hier  der  sich  am  Gehänge  hinabziehende 
Tuffgang  eine  seichte,  rinnenförmige  Vertiefung,  welche  in  das  aus 
Weiss-Jura  ß  und  y  bestehende  Gehänge  eingefurcht  ist,  wie  das 
nur  noch  an  wenigen  anderen  Orten  bei  unseren  Tuffgängen  der 
Fall  ist^.     Zweitens   aber   kann   man  das  linke,    nach  W.  gekehrte 

'  Welter  aufwärts  tritt  dann  umgekehrt  der  Gang  in  Form  eines  abgerun- 
deten flachen  Grates  hervor. 
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Salband  des  Ganges  fast  haarscharf  am  Bergabhange,  von  der  Sohle 
des  Elsachthales  an  bis  oben  zum  Waldrande  hinauf,  verfolgen.  Es 
sind  nämlich  hier  der  schneeweisse  ß-  und  der  hellgraue  /-Kalk  durch 
die  Hitze  in  ein  dunkel  rauchgraues  Gestein  verwandelt  worden; 
eine  Eontaktmetamorphose,  wie  sie  bei  unseren  Tuffgängen  sehr  ge- 
wöhnlich ist.  Während  sich  dieselbe  aber  der  Regel  nach  nur  Vs  bis 
1  Fuss  weit  in  das  Innere  des  Kalkes  hinein  zu  erstrecken  pflegt, 
so  erreicht  bemerkenswerter  Weise  dieses  dunkelgraue,  den  Gang  am 
ganzen  Bergabhange  begleitende  Band  hier  die  Breite  von  einigen 
Schritten!  Dass  sich  wirklich  die  Eontaktmetamorphose  so  weit  in 
den  Ealk  hinein  erstreckt,  und  die  schwarzen  Stücke  nicht  etwa 
nur  verschleppt  sind,  ist  oben  am  Waldrande  erkennbar,  wo  der 
Ealk  fast  zu  Tage  ansteht.  Am  übrigen  Gehänge  dagegen  ist  er  in 
Ackerboden  verwandelt,  welcher  von  seinen  Stücken  erfüllt  ist;  hier 
lässt  es  sich  nicht  direkt  beweisen,  dass  die  Stücke  des  dunkelgebrannten 
Bandes  nicht  doch  etwa  über  einen  grösseren  Baum  verschleppt 
sein  könnten.  Aber  das  ist  sicher  auch  hier  nicht  der  Fall.  Auf- 
fallenderweise findet  sich  am  rechten,  östlichen  Salbande  keinerlei 
Eontaktmetamorphose.  Indessen  auch  diese  Erscheinung  ist  nur  eine 
Wiederholung  desjenigen,  was  auch  bei  anderen  unserer  Tuffgänge 
vorkommt  und  sich  leicht  erklären  lässt. 

Die  Beschaffenheit  des  Tuffes  ist  ganz  dieselbe  wie  bei  allen 
anderen  unserer  Vorkommen.  Die  in  demselben  auftretenden  zahl- 
reichen Brocken  von  Jura-Gestein  scheinen  nur  bis  zum  Weiss-Jura  y 
hinaufzugehen.  Doch  ist  das  unsicher,  da  jeder  neue  Erfund  noch 
jüngere  Stücke  an  das  Licht  bringen  kann. 

Sowohl  die  Bestimmung  des  Streichens,  als  auch  diejenige  der 
Breite  des  Ganges  können  hier  leicht  Veranlassung  zu  irrtümlichen 
Schlüssen  geben.  Der  Gang  scheint  nach  OSO.  zu  streichen  und 
er  scheint  sich  nach  der  Tiefe  hin  schnell  zu  verjüngen.  Beides  ist 
aber  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  wie  folgende  Darlegung  zeigen  wird. 

Die  Breite  des  Ganges  beträgt  oben  am  Walde  ungefähr^ 
90  Schritt,  unten  im  Elsach-Thale  aber  nur  noch  60,  Der  Gang 
scheint  sich  also  nach  der  Tiefe  hin  stark  zu  verjüngen.  Indessen 
wird  das  doch  nur  auf  Schein  beruhen,  wie  aus  der  folgenden  Über- 
legung hervorgeht. 

Ein  schräger  Bergabhang,  in  welchem  ein  Tuffgang  saiger  aufsetzt, 


^  Da  man  hier  über  einen  flach  abgerundeten  Grat  hinüber  abschreitet, 
80  ist  die  Breite  des  Ganges  nicht  ganz  genau  anzugeben. 
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schneidet  den  letzteren  in  einem  schrägen  Schnitte,  welcher  von  oben- 
hinten  nach  unten-vorn  darch  den  Gang  geführt  ist.  Betragt  die 
Neigung  des  steilen  Bergabhanges  etwa  30°,  so  weicht  der  durch 
den  Gang  geführte  Schnitt  also  um  30®  von  einem  Querschnitte,  um 
60°  von  einem  Längsschnitte  ab.  Wäre  der  Bergabhang  senkrecht, 
hätten  wir  mithin  einen  Längsschnitt  durch  den  Gang,  so  würde  durch 
eine  Breite  oben  von  90  Schritt,  unten  nur  von  60  Schritt,  eine 
zweifellose  Verjüngung  des  Ganges  nach  unten  bewiesen  werden. 
Nun  ist  der  Schnitt  aber  sehr  schräg  von  oben-hinten  nach  unten- 
vorn  geführt.  Der  Gang  hat  also  oben-hinten  90,  unten-vorn 
60  Schritt  Breite,  d.  h.  er  ist  hinten,  mehr  bergeinwärts ,  breiter 
als  vom;  er  verjüngt  sich  also  nur  nach  vom,  wahrscheinlich  aber 
gar  nicht  nach  unten. 

Offenbar  handelt  es  sich  also  auch  hier,  wie  in  anderen  Punkten 
unseres  Gebietes,  bei  diesem  von  Tuff  erfüllten  Hohlräume  nicht  um 
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eine  weithin  fortsetzende  schmale  Spalte,  sondern  um  einen  Gang 
von  gemndet  viereckigem,  oder  kreisrundem,  oder  eiförmigem  Quer- 
schnitte, wie  das  Fig.  35  klarlegen  soll.  Die  noch  im  Berge  steckende 
hintere,  kleinere  Hälfte  des  saigeren  Ganges  ist  durch  von  oben 
herabgefallenen  Schutt  und  den  Wald  verdeckt.  Nur  die  vordere 
Hälfte  desselben  ist  bisher  angeschnitten.  Man  sieht  aus  solcher 
Darlegung,  dass  auch  das  Bestimmen  einer  Streichrichtung  ganz 
vergeblich  sein  muss.  Ein  Gang  streicht  eben,  wenn  er  runden 
Querschnitt  hat,  stets  scheinbar  auf  den  Beschauer  zu. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  handelt  es  sich  nicht  etwa  um 
eine  dem  Gehänge  angelagerte  Masse. 

Aus  dem  Gesagten  geht  also  hervor,  dass  au'ch 
hier  wieder  ein  mit  vulkanischem  Tuff  erfüllter  Gang 
vorliegt,  welcher  im  Weiss- Jura  y  ^t^^  ^  angeschnitten 
ist  und  in  die  Tiefe  niedersetzt  und  welcher  oben  auf 
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der  Hochfläche,   als   das  Thal  noch  nicht  aasgefurcht 
war,  einst  in  einen  Maarkessel  mündete. 

59.   Der  Maar-Tuffgaug  am  Mohrenteich  bei  Urach. 

Wenn  man  von  Urach  aus  im  Thale  der  Erms  gegen  S.  nach 
Münsingen  zu  wandert,  so  zeigt  sich  das  Thal  auf  beiden  Seiten 
begleitet  von  sehr  steil  ansteigenden  Höhen  des  Weissen  Jura.  Auf 
der  linken  östlichen  Seite  fangen  dieselben  mit  dem  Hochberg  an. 
In  die  Masse  dieses  letzteren  beginnt  sich  ein  breites  Thal  ein- 
zu&essen,  welches  wie  mit  drei  gespreizten  Fingern  mit  einer  nörd- 
lichen, mittleren  und  südlichen  Spitze  oben  im  Weiss- Jura  e,  d.  h. 
auf  der  Hochfläche  des  Hochberges  einsetzt.  Dieses  Thal  mündet 
in  das  Hauptthal  der  Elsach.  Die  südliche  seiner  drei  Spitzen, 
welche  von  0.  nach  W.  hinabzieht,  wird  „am  Mohrenteich ^  genannt. 
Hier  befindet  sich  der  in  Rede  stehende  Tuffgang.  Da  das  steile 
Thalgehänge  überall  mit  dichtem  Walde  bedeckt  ist,  so  ist  der  in 
demselben  aufsetzende  Gang  nicht  leicht  zu  finden.  Man  thut  daher 
gut,  dem  im  folgenden  beschriebenen  Fusswege  zu  folgen,  welcher 
am  Gehänge  bergauf  geht. 

Bald,  nachdem  man,  von  Urach  aus  im  Thale  der  Erms  auf- 
wärts schreitend,  die  sogenannte  Röslerburg  hinter  sich  gelassen  hat, 
zweigt  sich  links  ein  Fussweg  ab.  Dieser  führt,  an  dem  steilen 
Gehänge  scharf  ansteigend,  im  Zickzack  hinauf  bis  an  die  Grenze 
zwischen  Weiss-Jura  y  und  d.  Hier  mündet  der  Weg  in  einen 
anderen  neuangelegten  ein,  welcher  in  diesem  Niveau  ziemlich  wage- 
recht am  Gehänge  entlang  führt  und  so  das  „am  Mohrenteich'' 
genannte  Querthal,  welches  sich  hier  befindet,  umfährt.  Sobald  man 
diesen  Horizontalweg  erreicht  hat,  folgt  man  demselben  nach  rechts. 
Genau  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Weg  die  Spitze  des  Mohren- 
teich-Thales  umfährt,  an  welcher  er  also  aus  seiner  SO.-Richtung 
scharf  in  eine  südwestliche  umbiegt,  schneidet  er  auf  die  Erstreckung 
von  80  Schritt  diesen  bisher  unbekannten  Taffgang  an. 

Die  Grenze  zwischen  dem  Tuff  und  dem  mittleren  Weiss-Jura, 
in  welchem  derselbe  aufsetzt,  ist  ziemlich  scharf  zu  erkennen,  da 
der  Weisse  Jura  d  rechts  und  links  vom  Gange  in  senkrechter  Mauer 
aufragt;  mit  anderen  Worten,  da  der  Gang  senkrecht  in  diese 
d-Mauer  eingeschnitten,  eingelassen  ist.  Von  Eontaktmetamorphose 
ist  nichts  zu  beobachten. 

Klimmt  man  nun  auf  dem  sehr  steil  ansteigenden  Tuffgestein 
in  die  Höhe,   um  zu  erforschen,   wie  weit  dieser  Gang  durch  den 
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Bergabhang  hindurchstreicht  und  ob  er  sich  bis  auf  den  Gipfel  des 
Berges  hinauf  verfolgen  lässt,  so  zeigt  sich  mit  Sicherheit,  dass 
letzteres  nicht  der  Fall  ist.  Oben  stösst  man  in  der  Fortsetzung 
des  Ganges  plötzlich  auf  Weissen  Jura,  d.  h.  der  Gang  geht  hier 
nicht  weiter,  sondern  er  endigt.  Aber  er  keilt  sich  an  seinem  Ende 
nicht  etwa  aus,  d.  h.  dem  Gange  liegt  nicht  etwa  eine  schmale, 
schnitt-  oder  schlitzförmige  Spalte  zu  Grunde,  sondern  der  Gang 
setzt  mit  ungefähr  seiner  vollen  Breite  von  80  Schritt,  vermutlich 
in  gerundeter  Linie,  scharf  an  dem  Schichtgestein  ab.  Das  Wort 
„scharf^  ist  hier  oben  nicht  ganz  wörtlich  zu  nehmen,  da  die  von 
der  Höhe  herabgestürzten  Ealksteinbrocken  die  Grenze  hier  und  da 
verwischen.  Wiederum  also  haben  wir  auch  hier  nicht  eine  schmale 
Spalte,  bei  welcher  sich  ein  deutlich  ausgesprochenes  Streichen  an- 
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geben   liesse,    sondern  einen   mehr  kanalförmigen   Gang  von   etwa 
gerundet  viereckigem  Umrisse  vor  uns. 

Auch  nach  abwärts  lasst  sich  der  Tuff  an  dem  steil  abfallenden 
Gehänge  bis  auf  den  Boden  des  Mohrenteich-Thales  hinab  verfolgen. 
Nun  ist  das  letztere  ersichtlich  kein  altes  Thal,  sondern  ein  noch 
im  Einschneiden  begriffenes  Querthälchen ,  welches  sich  erst  in  der 
Jetztzeit  in  das  Gehänge  eingesägt  hat  und  noch  weiter  einsägt; 
denn  es  hat  keinen  horizontalen  Thalboden,  sondern  der  Thalraum 
gleicht  noch  einem  mit  der  Schneide  nach  unten  gekehrten  Keile. 
Abgesehen  daher  von  den  oben  geschilderten  Lagerungsverhältnissen, 
welche  die  Gangnatur  des  Tuffes  zweifellos  darthun,  wird  auch  durch 
dieses  Thal  die  Annahme  zu  einer  ganz  unmöglichen,  dass  der  Tuff 
in  tertiärer  oder  diluvialer  Zeit  etwa  hier  an  das  Gehänge  angelagert 
worden  sein  könnte,  dass  sein  heutiges  Vorkommen  also  den  letzten, 
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noch  am  Gehänge  klebenden  Rest  einer  einst  hier  auf  dem  ge- 
schichteten Gebirge  abgesetzten  Taffmasse  bilden  könnte: 

Das  Thälchen  schneidet  sich  ersichtlich  erst  in  neuerer  Zeit  ein, 
es  ist  also  in  diluvialer  oder  gar  tertiärer  Zeit  noch  gar  nicht  oder 
doch  erst  in  seinen  ersten  Anfangen  vorhanden  gewesen.  An  seiner 
Stelle  befand  sich  vielmehr  eine  jetzt  durch  die  Ausfurchung  des 
Thälchens  entfernte  Weiss-Jura-Masse.  Der  Tuff  konnte  mithin  in 
diluvialer  oder  tertiärer  Zeit  gar  nicht  an  das  erst  in  der  Jetztzeit 
entstandene  Gehänge  angelagert  worden  sein.  Der  Tuff  hätte  höchstens 
oben  auf  jener  Weiss-Jura-Pläche  abgesetzt  worden  sein  können. 

Wenn  nun  aber  trotzdem  jetzt  der  Tuff  bis  auf  den  heutigen 
Boden  des  Thälchens  hinabsetzt,  welcher  bis  zu  seiner  jetzigen  Tiefe 
sicher  erst  in  allemeuester  Zeit  eingeschnitten  wurde,  so  giebt  es 
nur  eine  Erklärung  dafür:  Der  Tuff  setzt  hier  als  Gang  in  die 
Tiefe  hinab„ 

Wie  häufig  sich  ein  Gewässer  an  der  Grenze  zweier  verschiedener 
Gesteinsarten  einschneidet,  da,  wo  diese  aneinander  absetzen,  so 
frisst  sich  auch  hier  das  Thal  gerade  im  Kontakt  zwischen  dem  TuiF 
und  dem  Nebengestein  ein,  in  welchem  ersterer  aufsetzt,  dem  Weissen 
Jura.  Zu  je  grösserer  Tiefe  daher  das  Thal  sich  einschneiden  wird, 
in  desto  grösserer  Tiefe  hinab  wird  auch  der  Tuff  stets  entblösst 
werden. 

Auch  in  diesem  Falle  ist  mithin  durch  die  Lage- 
rungsverhältnisse nachgewiesen  worden,  dass  wir  hier 
einen  in  die  Tiefe  niedersetzenden  Gang  vulkanischen 
Tuffes  von  röhrenförmiger  Gestalt  vor  uns  haben. 

60.  61.  62.   Die  Maar-Tuffgänge  in  dem  Zittelstadt-Thale. 

Wenn  man  von  Urach  aus  im  Elsachthale  etwa  74  ^^  ^^^t 
gegen  0.  aufwärts  gegangen  ist,  mündet  zur  Rechten  der  kleine,  die 
„Zittelstadt^  durchfliessende  Bach,  welcher  von  SO.  herabkommt. 
In  dem  breiten  Thale  desselben  verläuft  die  von  Urach  nach  Böhringen 
auf  die  Alb  hinaufführende  Ulmer  Steige.  An  dieser  sind  auf  einer 
Erstreckung  von  noch  nicht  1  km  zwei  Tuffgänge  aufgeschlossen, 
ven  welchen  der  östlichst  gelegene  noch  in  unverkennbarster  Weise 
uns  als  einstiges  Maar  entgegentritt.  Während  diese  beiden  Gänge 
auf  dem  rechten  Ufer  des  Baches,  anstehen,  findet  sich  auf  dem 
linken  Ufer  desselben  ein  bisher  noch  nicht  in  der  Litteratur  bekannter 
Basaltgang  No.  126,  welcher  später  unter  den  Basalten  besprochen 
werden  wird. 
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60.    Der  westliche   der   beiden  Maar-Tuffgänge    an    der  Ulmer 
Steige  von  Urach  nach  Böhringen. 

Das  tief  in  die  Hochfläche  der  Alb  eingegrabene  Zittelstadt- 
thal  wird  da,  wo  es  in  das  Elsachthal  mündet,  im  SW.  von  dem 
Hochberge,  im  NO.  von  dem  Ulmereberstettenberge  begleitet.  Die 
Hochfläche  beider  Berge  besteht  aus  Weiss-Jora  c,  während  das  Thal 
an  seiner  Mündnng  bis  in  das  ß  hinab  eingeschnitten  ist* 

Wenn  man  nun,  von  dieser  Mündong  aus,  der  Ulmer  Steige 
etwa  800  Schritte  weit  aufwärts  gefolgt  ist,  so  trifiPt  man  einen  von 
der  Strasse  aufgeschlossenen,  saigeren  Tuffgang,  dessen  Breite  etwa 
25  Schritte  betragen  mag.  Der  östliche  Kontakt  mit  dem  Weiss- 
Jura  ist  durch  Abmtschmassen  und  Berasnng  undeutUch  geworden, 
so  dass  sich  die  Mächtigkeit  des  Ganges  nicht  genau  feststellen 
lässt.  Der  westliche  Eontakt  dagegen  ist  schärfer  und  durch  eine 
ganz  auffallend  starke  Metamorphose  ausgezeichnet. 

Während  sonst  in  unserem  Gebiete  die  Tuffgänge,  falls  über- 
haupt, nur  1 — 2  Fuss  weit  umwandelnd  auf  ihr  Nebengestein  zu 
wirken  pflegen,  so  ist  hier  der  Weiss-Jura  y  etwa  10  Schritt  weit 
in  sein  Inneres  hinein  schwarz  gebrannt.  Namentlich  in  dem  kleinen 
Chausseegraben,  in  welchem  der  anstehende  Kalk  angeschnitten  ist, 
kann  man  das  deutlich  erkennen.  Durch  Lagerung  wie  durch  Eon- 
taktwirkung lässt  sich  daher  hier  die  Gangnatur  dieser  Tuffmasse 
zweifellos  erweisen.  Die  Ausdehnung  des  kontakt-metamorphen  Ban- 
des spricht  dafür,  dass  dieser  Gang  eine  viel  grössere  Mächtigkeit 
als  nur  25  Schritte  besitzt  Der  Anschnitt  geht  offenbar  hier  nicht 
durch  den  Mittelpunkt  dieses  Ganges  von  vermutlich  rundlichem 
Querschnitte,  sondern  er  verläuft  beinahe  tangential,  schneidet 
also  nur  einen  kleinen  Ereisbogen  ab.  So  erscheint  der  Guig 
nur  wenig  mächtig,  während  er  in  Wirklichkeit  wohl,  entsprechend 
der  starken  von  ihm  ausgeübten  Eontaktmetamorphose,  mächtiger 
sein  wird. 

Die  geologische  Earte  von  Württemberg  giebt  diesen  Gang  an 
einer  falschen  Stelle  an,  nämlich  viel  zu  weit  östlich  gerückt.  Seine 
wahre  Lage  ist  etwa  800  Schritt  von  der  Mündung  der  Ulmer  Steige 
in  das  Elsachthal  entfernt  und  1240  Schritt  von  dem  später  zu  be« 
sprechenden  ösÜichen  grossen  Gange  (No.  62).  Ich  habe  ihn  in 
dieser  Lage  in  der  beiliegenden  Earte  eingezeichnet,  während  er  in 
der  geologischen  Earte  von  Württemberg  gerade  umgekehrt  dem 
erwähnten  grossen  Grange  näher  gerückt  ist.     Das  würde  kaum  der 
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Erwähnung  an  dieser  Stelle  wert  sein,  wenn  wir  nicht  in  Erwägung 
ziehen  müssten,  ob  nicht  etwa  dieser  Gang  zu  dem  sogleich  in 
No.  61  zu  besprechenden  bei  ülmereberstetten  in  Beziehung  stehen 
könnte.  Diese  Beziehung  aber  wird  ganz  unverständlich,  solange 
der  Gbng  an  einer  falschen  Stelle  eingezeichnet  ist.  In  Wirklichkeit 
liegen  eben  beide  Vorkommen  nicht  das  eine  Vs  ^^  östlich  vom 
anderen,  sondern  beide  in  einer  und  derselben  Linie  übereinander 
(vergl.  Fig.  37,  S.  315). 

61.   Der  Maar-Tnffgang  bei  Ülmereberstetten. 

Dieses  TufFvorkommen  beiSndet  sich  fast  senkrecht  über  dem 
vorigen,  hoch  oben  am  Steilabfalle  der  Alb  beinahe  in  gleicher  Höhe 
mit  der  Hochüäche;  im  Niveau  des  Weiss- Jura  d  und  «.  Dort  ragt 
an  einer  fast  unersteiglichen  Stelle  ein  breit  nadeiförmiger  Tufiffelsen 
in  die  Höbe;  ein  verkleinertes  Abbild  des  Conrads-Felsens  (siehe 
No.  47^  Fig.  20),  welcher  gleichfalls  hoch  oben  am  Grehänge  neben 
dem  senkrechten  Abstürze  der  d-Mauer  in  die  Höhe  wächst.  Von 
dem  mit  Äckern  bedeckten,  an  das  Elsachthal  herangehenden  Fusse 
des  Ulmereberstettenberges  aus  führt  ein  schwieriger  Fussweg  in  die 
Höhe  und  dann  unterhalb  der  Nadel  vorbei.  Bis  zu  einer  grossen 
Buche  kann  man  noch  gut  emporklimmen,  die  Nadel  selbst  aber  be- 
ginnt erst  etwas  höher  hinauf. 

Weder  von  hier  oben  noch  von  der  Steige  unten  kann  man 
je  das  andere  dieser  beiden  Vorkommen  erblicken.  Zu  dem  Zwecke 
muss  man  über  das  Zittelstadtthal  hinübergehen,  auf  die  linke  Seite 
desselben,  da,  wo  der  Basaltgang. No.  125  in  der  beiliegenden  Karte 
eingezeichnet  ist.  Von  dort  aus  erblickt  man  beide  Vorkommen  fast 
senkrecht  übereinander ;  das  eine  unten  nahe  dem  Niveau  des  Thal- 
bodens, das  andere  oben  fast  in  demjenigen  der  Hochfläche  und 
beide  auch  zugleich  mit  dem  Basaltgange  fast  in  einer  und  derselben 
Linie  liegend.  Genau  aber  liegen  diese  drei  Punkte  nicht  in  einer 
Linie.  Vielmehr,  wenn  man  von  dem  Basaltgange  zu  dem  oben 
bei  Ülmereberstetten  gelegenen  hinüberzielt,  so  fallt  der  Gang 
No.  60  unten  an  der 'Steige  rechts  aus  dieser  Linie  heraus,  wie 
Fig.  37  zeigt 

.  Ein  solches  Verhalten  spricht  nun  zunächst  gegen  die  unwill- 
kürlich sich  aufdrängende  Vorstellung,  dass  alle  drei  Vorkommen 
nur  Teile  eines  einzigen  gestreckten,  plattenförmigen  Ganges  seien, 
welcher  dann  ^/2  -km  lang  wäre.     Man  ist  eben  so   sehr  gewöhnt^ 
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Grangmflssen  in  langhinziehenden  Spalten  zu  finden,  dass  man  anch 
in  unserem  Gebiete  Derartiges  bald  hier,  bald  da  zu  sehen  vermeint. 
Ich  habe  indessen  gezeigt,  dass  die  in  der  geologischen  Karte  von 
Württemberg  in  solcher  Form  eingezeichneten  Gänge  No.  30  und  31 
bei  Erkenbrechtsweiler  und  No.  42,  43,  44,  45  an  der  Guten- 
berger  Steige  nicht  plattenförmige  Massen  darstellen;  dass  nur  in 
überaus  seltenen  Fällen  derartige  Gänge  bei  uns  erscheinen. 

Es  ist  daher  von  vornherein  bereits  unwahrscheinlich,  dass 
dieser  fast  nie  bei  uns  vorkommende  Fall  hier  eintreten  sollte.  Natür- 
lich ist  das  kein  Beweis,  aber  es  dient  doch  zur  Unterstützung  der 
Thatsache,  dass  von  den  drei  hier  in  Rede  stehenden  Gängen  der 
Gang  No.  61  aus  der  ge- 
raden Linie  der  beiden  ande-  -kt 
ren  herausfällt.  Lägen  also 
wirklich  alle  drei  in  einer 
langhinziehenden  Spalte,  so 
müsste  man  annehmen,  dass 
diese  im  Bogen  verliefe.  Auch 
das  ist  nicht  unmöglich,  aber 
doch  nicht  wahrscheinlich. 

Wenn  wir  auf  solche 
Weise  nicht  alle  drei  Gänge 
in  einer  Spalte  unterbringen 
mögen,  so  bliebe  immer  noch 
dieFrage,  ob  nicht  doch  wenig- 
stens zwei  derselben  einem  einzigen  Gange  angehören  könnten, 
zunächst  etwa  die  beiden  Tuffgänge. 

Ich  kann  diese  Frage  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Es 
käme  auf  eine  genaue  Untersuchung  des  zwischen  beiden  befind- 
lichen, schwer  zu  begehenden  Steilabfalles  an.  Man  müsste  sehen, 
ob  auf  diesem  auch  in  der  Verbindungslinie  beider  Tuff  zu  Tage 
träte.  Die  losen  Schuttmassen  verhindern  indessen  einen  genauen 
Einblick. 

Schliesslich  wäre  es  aber  auch  noch  möglich,  dass  der  Basalt- 
gang No.  125  unten  auf  dem  linken  Ufer  und  der  Tuffgang  No.  61 
unten  an  der  Steige  auf  dem  rechten  Ufer  Teile  eines  und  desselben 
Ganges  von  rundlichem  Querschnitte  wären.  Die  Achse  dieses  Ganges 
würde  dann  in  der  Thalsohle  des  Zittelstadtthales  liegen;  in  ahn-»* 
lieber  Weise,  wie  wir  filr  den  dritten  Gang  an  der  Gutenberger 
Steige  No.  44,   S.  250,  Fig.  16  die   Möglichkeit  ins  Auge  fassen 
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müssen,  dass  seine  Hauptmasse  im  Lenninger  Thale  lä^e.  Dort 
ebenso  zugedeckt  von  dem  Alluvium  desselben,  wie  hier  von  dem 
Alluvium  des  Zittelstadtthales.  Mir  würde  eine  solche  Annahme  noch 
eher  einleuchten  als  jene  vorige.  Es  ergäbe  sich  dann  das  obige 
Bild.  Am  wahrscheinlichsten  jedoch  ist  es  mir,  dass  wir  hier  drei 
getrennte,  aber  benachbarte  Durchbohrungen  der  Alb,  bezw.  Tuff- 
gange, vor  uns  haben,  welöhe  einst  oben  auf  der  Alb  in  drei  Maar- 
kesseln mündeten.  Solcher  Zwillings-  und  Drillingsgäjige,  bezw. 
Maare  giebt  es  noch  mehrere  in  unserem  Gebiete.  Auch  in  der 
Eifel  finden  sich  deren. 

62.   Der  östliche  der  Maar-Tnffgänge  an  der  Ulmer  Steige. 

Mehr  als  einen  halben  Kilometer  östlich  von  dem  unter  No.  60 
besprochenen  Gange  liegt  an  derselben  von  Urach  nach  Böhringen 
führenden  Steige  ein  im  Weiss- Jura  y  und  d  aufsetzender,  senk- 
rechter Tuffgang  von  ganz  gewaltigem,  an  660  m  betragendem  Durch- 
messer. Die  starke  Schleife,  welche  die  Steige  an  dieser  Stelle  macht, 
führt  mitten  durch  die  Seele  dieses  Ganges.  Derselbe  wird  daher 
nicht  nur  seitlich  von  der  Strasse  angeschnitten,  wie  die  meisten 
anderen  unserer  Gänge,  sondern  er  ist  auch  in  seinem  Innersten  auf- 
geschlossen, wie  Fig.  38  zeigt.  Es  sei  gleich  vorausgeschickt,  dass 
die  Beschaffenheit  des  Tuffes  im  Innern  dieselbe  ist,  wie  in  den  äus- 
seren Teilen  desselben. 

Man  vergegenwärtige  sich,  dass  die  Steige  auf  dem  rechten 
Ufer  des  Zittelstadtbaches  in  ziemlicher  Höhe  dahinzieht.  Es  wird 
daher  der  Gang  von  der  Strasse  ebenfalls  in  dieser  Höhe  über  dem 
Thalboden  angeschnitten.  Nun  lälsst  sich  aber  der  Tuff  auch  unten 
in  dem  Niveau  der  Thalsohle  als  anstehend  erkennen.  Ebenso  kann 
man  ihn  von  dort  aus  aufwärts  am  Gehänge  des  Berges,  welcher 
den  Aussichtspunkt  trägt,  erkennen.  Die  Tuffmasse  ist  also  zu  an- 
sehnlicher Mächtigkeit  herausgegraben. 

Wie  in  vielen  Fällen  die  Thalbildung  von  der  Grenzfläche  zweier 
verschiedenartiger  Gesteine  sich  vollzieht,  so  läuft  auch  hier  das 
Zittelstadt-Thal  an  der  S.-Grenze  unseres  Tuffganges  entlang,  denn 
jenseits  des  Thaies,  am  linken  Gehänge  desselben,  steht  Weiss-Jura 
an.  Von  der  S.-Seite  des  Ganges  ist  also  hier  durch  die  Thalbildung 
bereite  die  Weiss-Jurahülle  desselben  bis  auf  die  Thalsohle  hinab 
abgeschält.  An  den  anderen  Seiten  dagegen  steckt  der  Gang  noch 
im  Gebirge,  wie  Fig.  38  zeigt.  Von  diesem  Zittelstadt-Thale  zweigt 
sich,  nach  0.   hin,   ein  kleines  Seitenthälchen  ab,   welches  sich  in 


-     317     -- 

die  Seele  der  Taffmasse  eingesägt  hat.  Dasselbe  ist  die  Veranlassung 
der  scharfen  Biegung,  welche .  die  Steige  bei  X  zu  machen  hat,  um 
die  Spitze  dieses  Seitenthälchens  zu  umfahren.  In  der  Gabel  zwischen 
letzterem  und  dem  Zittelstadt-Thale  liegt  ein  durch  beide  Thalbil- 
dungen herausgeschnittener  Berg.  Ich  will  ihn  den  Aussichtspunkt- 
berg nennen,  da  er  oben  an  dem  Knick  der  Steige,  von  welchem 
aus  er  einen  herrlichen  BUck  thalabwärts  gewährt,  Bänke  trägt.  In 
Fig.  38  ist  diese  Stelle  durch  einen  Punkt  bezeichnet. 

Wenn  man  nun,  in  der  Sohle  des  Zittelstadt-Thales  aufwärts 
wandernd,  an  die  W.-Spitze  des  Aussichtspunktberges  kommt,  so 
sieht  man,  dass  hier  der  Mantel  von  Weiss-Jura  y  noch  den  unteren 
Teil  des  Gehänges  bildet,  während  weiter  aufwärts  der  Tuff  schon 
aus  diesem  Mantel  herausschaut.  Geht  man  aber  in  der  Thalsohle 
weiter  nach  0.,  so  kommt  man  schliesslich  an  einen  Punkt,  an 
welchem  dieser  Mantel  bis  auf  die  Thalsohle  hinab  abgeschält  ist, 
so  dass  hier  der  Tuff  vom  Gipfel  des  Berges  bis  in  letztere  hinab- 
setzt. Noch  weiter  östlich  steht  dann  in  der  Thalsohle  wieder  Weiss- 
Jura  y  und  höher  hinauf  d  an,  wie  das  die  folgende  Abbildung  zeigt: 
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So  stehen  also  im  W.  wie  im  0.  des  Tuffes,  von  der  Thalsohle 
an  am  Gehänge  hinauf,  Schichten  des  Mittleren  Weiss-Jura  an,  und 
zwischen  diesen  zieht  sich  von  oben  bis  ins  Thal  ein  Tuffstreifen 
hinab,  welcher  sich,  was  recht  selten  ist,  nicht  als  Erhöhung,  son- 
dern als  Einsenkung  markiert.  Im  Thale  ist  derselbe  270  Schritt 
breit;  oben  ist  er  viel  breiter,  da  hier  der  Weiss-Juramantel  im  W. 
bereits  weiter  abgeschält  ist. 


—    318     ~ 

Dieser  Toffstreifen  ist,  wie  häufig  der  Fall,  mit  Tannen  an- 
geschont. Jetzt,  wo  dieselben  noch  jung  sind,  lässt  sich  am  Ge- 
hänge eine  Stelle  erkennen,  an  welcher  deutliche  Schichtung  des 
Tuffes  auftritt,  bei  X  in  Fig.  38.  Dieselbe  fallt  ungefähr  nordwärts 
in  den  Berg  hinein,  wie  das  auch  an  anderen  Orten  der  Fall  ist, 
wie  z.  B.  am  Jusiberg  (S.  294  No.  55).  Grobkörniger  Tuff  liegt 
zwischen  feinkörnigem. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsache  muss  man  bedenken,  dass  man 
sich  hier  bereits  in  hohem  Niveau,  Weiss-Jura  y — d,  befindet,  d.  h. 
verhältnismässig  nahe  dem  oberen  Ende  des  Tuffcylinders  bezw.  nahe 
dem  Boden  des  früheren  Maartrichters.  Das  Randecker  Maar  (No.  39) 
aber  lehrte  uns  kennen,  dasis  und  warum  in  diesem  Niveau  geschich- 
teter Tuff  erscheinen  kann  (S.  231  pp.).  Ich  vermag  bei  Mangel  an 
Aufschlüssen  nicht  sicher  zu  entscheiden,  ob  diese  Schichtung  sich 
bis  in  die  allerobersten  Lagen  des  Tuffcylinders  fortsetzt,  oder  ob 
hier  wieder  un geschichtete  Massen  auftreten,  wie  mir  das  eher  der 
Fall  zu  sein  scheint.  Geht  die  Schichtung  bis  oben  hin,  dann  kann 
man  sicher  annehmen,  dass  hier  im  Maarkessel  ein  See  vorhanden 
war,  aus  welchem  sich  die  Schichten  absetzten.  Werden  dagegen 
diese  Schichten  von  massigem  Tuffe  auch  überlagert,  denn  unter 
ihnen  liegt  selbstverständlich  ein  solcher,  dann  muss  die  Schichtung 
eine  subagrisch  entstandene  sein,  wie  z.  B^  am  Fusse  des  Jusi  No.  55 
S.  296  der  Fall  ist.  Für  solche  Auffassung  spricht  auch  die  Neigung 
der  Schichten  und  ihr  Fallen  in  den  Berg  hinein.  Eine  subaerische 
Schichtung  erklärt  sich  aber  auch  leicht,  wenn  man  den  grossen 
Durchmesser  dieses  Ausbruchskanales  bedenkt,  welcher  ungefähr 
660  m  betragt.  Auch  könnte  für  subaerische  Schichtung  noch  das 
Folgende  sprechen: 

Begiebt  man  sich  nämlich  aus  der  Thalsohle  oben  auf  die 
Steige  und  zwar  an  die  östliche  Grenze  der  Tuffmasse,  so  hat  man 
hier  in  höherem  Niveau  als  dem  bisher  in  Rede  gestandenen  einen 
schönen  Anschnitt  des  Tuffes  durch  die  Strasse.  Der  Punkt  liegt 
gerade  an  einer  Biegung  der  letzteren.  Wir  sehen  ungeschichteten 
Tuff  mit  sehr  grossen  und  auch  kleinen  Weiss-Jurastücken.  Die 
oberste  Lage  ist  ziemlich  frei  von  solchen,  und  über  dieser  in  gerader 
Linie  abgeschnitten  lagert  ein  dichtes  Haufwerk  von  Weiss'-Jura- 
blöcken,  welche  in  spärlichen  Tuff  eingebettet  liegen.  Diese  Ver- 
hältnisse rufen  den  Gedanken  an  Schichtung  wach.  Sicher  freilich 
lässt  sich  auch  hier  die  Frage  nicht  entscheiden.  Wenn  das  aber 
nicht  Verstürzung,  sondern  ursprüngliche  Schichtung  ist,  so  möchte 
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ich  hier  nur  an  sahaerische  Scbichtniig  denken«  Wir  befinden  uns  zwar 
in  den  obersten  Lagen  des  TnfFcylinders.  Wäre  aber  Wasser  im 
Spiele  gewesen,  so  müssten  alle  grossen  Blöcke  unten  liegen^  anstatt 
durch  die  Masse  verstreut  zu  sein.  Das  zu  oberst  aufbretende  Hauf- 
werk von  Blöcken  ist  indessen  wohl  nur  ein  abgestürzter  Teil  der 
gewöhnlichen  Schuttkappe,  welche  sich  auf  fast  allen  unseren  Tuffen 
findet.  Ist  das  nun  der  Fall,  dann  ist  die  wagerecht  verlaufende 
Grenze  zwischen  dieser  Hasse  und  der  unter  ihr  liegenden  nicht 
Folge  irgendwelcher  Schichtung,  sondern  Zufall  infolge  von  Abrut- 
schung. In  üolchem  Falle  aber  bleibt  von  Schichtung-ähnlichem 
recht  wenig  übrig.  An  den  anderen  Stellen  in  dem  Niveau  der 
Steige  scheint  nur  massiger  Tuff  aufzutreten.  Es  wird  daher  wohl 
auch  hier  solches  der  Fall  sein. 

Fassen  wir  nun  das  Gesagte  zusanunen,  so  ergiebt  sich  für 
diesen  Tuffgang  hinsichtlich  seiner  Entstehung  das  Folgende.  Die 
im  W.  wie  im  0.  der  Tuffmasse  deutlich  verfolgbare 
Kontaktlinie  zwischen  Tuff  und  Weiss-Jura,  dazu  das 
Hinabsetzen  des  Tuff  es  bis  in  die  augenblickliche  Thal^ 
sohle,  machen  es  zweifellos,  dass  hier  wirklich  ein  in 
der  Tiefe  wurzelnder,  gewaltiger,  saigerer  Tuffgang 
von  etwa  660  m  Durchmesser  aufsetzt:  Der  Ausbruchs- 
kanal eines  f)r  über  en  Maares,  dessen  Explosionsöffnung 
vor  kurzem  erst  abgetragen  wurde. 

So  sehen  wir  in  diesem  Gange  das  Zukunftsbild  des  kaum  2  km 
ostwärts  auf  der  Hochfläche  gelegenen  Hengener  Maares  (No.  13 
S.  199).  Sobald  die  Thalbildung,  welche  ja  stets  bergaufwärts  voran- 
schreitet, bis  über  die  Gegend  von  Hengen  hinaufgegriffen  haben 
wird,  muss  uns  dieses  dann  zerstörte  Maar  in  seinem  nun  auf- 
geschlossenen, tufferfüllten  Ausbruchskanale  einen  ganz  analogen 
Anblick  gewähren,  wie  der  in  Rede  stehende  Gang.  Umgekehrt  also 
giebt  uns  das  Hengener  Maar  das  vergangene  Bild  dieses  Ganges. 

63.   Der  Maar-Tuffgang  an  der  Wittlinger  Steige. 

Genau  ebenso  wie  der  soeben  besprochene  Tuffgang,  so  ist 
auch  dieser  nun  zu  beschreibende  nur  der  tufferfüllte,  in  die  Tiefe 
niedersetzende  Kanal  eines  Maares,  dessen  Explosionskrater  erst  vor 
kurzem  verwischt  worden  sein  kann.  Genau  auch  ebenso,  wie  der 
im  vorigen  besprochene,  am  Steilabfalle  aufsetzende  Gang  das  Zu- 
kunftsbild des  östlich  von  ihm  oben  auf  der  Hochfläche  gelegenen 
Hengener  Maares  No.  13  ist,  so  ist  dieser  am  Steilabfalle  aufsetzende 
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Gang  die  nächste  Phase  im  Zukonftsbilde  des  oben  auf  der  Hoch- 
fläche nahebei  östUch  gelegenen  Wittlinger  Maares  No.  14.  Genaa 
ebenso  weiter,  wie  der  im  vorigen  besprochene  Toffgang  an  seiner 
S.-Seite  durch  eine  Thalbildong  angeschnitten  und  seiner  Weiss-Jnra- 
hülle  beraubt  ist,  während  er  mit  der  N.-Seite  noch  in  dem  Körper 
der  Alb  steckt,  so  verhält  sich  auch  dieser  Gang  an  der  Wittlinger 
Steige.  Ebenso  endlich,  wie  sich  dort  lokale  Schichtung  im  Tuffe 
zeigt,  so  scheint  auch  hier  eine  solche  vorhanden  zu  sein.  So  zeigen 
sich  die  mannigfachsten  Parallelen  zwischen  diesen  beiden  einstigen 
Maaren,  bezüglich  ihren  tuffertüllten  Ausbruchskanälen. 

Wenn  man  von  Urach  aus  im  Ermsthale  aufwärts  gegen  SO. 
wandert,  ,80  trifft  man  in  3  km  Entfernung  von  genannter  Stadt  auf 
die  Mündung  des  von  0.  herabkommenden  Föhrenbach-Thales.  In 
letzterem  zieht  sich  die  nach  WitÜingen  oben  auf  die  Alb  hinauf- 
führende Steige  am  linken  Gehänge  entlang.  Durch  diese  Strasse 
wird  der  in  Rede  stehende  Gang  aufgeschlossen.  Es  geschieht  das 
an  mehreren  Stellen;  zwischen  diesen  ist  der  anstehende  Tuff  aber 
durch  abgerutschte  Massen  verdeckt.  Möhl  lässt  sich  dadurch  täu- 
schen und  spricht  von  drei  verschiedenen  Gängen.  Es  handelt  sich 
jedoch  gewiss  nur  um  einen  einzigen  Tuffgang  von  etwa  330  m 
0. — W.  Durchmesser.  Als  solcher  wird  er  auch  von  Qdenstedt  auf 
Blatt  Urach  dargestellt,  wenngleich  dies  aus  den  Begleitworten  (S.  15 
No.  18),  in  denen  er  von  einem  40  Schritte  breiten  Tuffgange  spricht, 
nicht  klar  hervorgeht. 

Da  wo  man,  der  Steige  aufwärts  folgend,  zum  ersten  Male  auf 
diesen  Tuff  trifft,  wird  derselbe  in  einer  Breite  von  54  Schritten 
angeschnitten.  Die  Kontaktlinie  mit  dem  Weissen  Jura  ist  hier  ziem- 
lich genau  zu  erkennen,  jedoch  nicht  haarscharf.  Nach  aufwärts, 
am  Gehänge  in  die  Höhe,  ist  der  Tuff  schwer  zu  verfolgen,  da  dort 
alles  mit  Buchenwald  bedeckt  ist.  Sicher  jedoch  zeigt  sich  an  der 
Steige,  also  am  westlichsten,  d.  h.  tiefsten  Teile  des  Ganges,  der 
Tuff  noch  ungeschichtet. 

Nun  folgt  auf  eine  Länge  von  52  Schritten  Weiss-Jura-Über- 
schüttung,  aus  welcher  der  Tuff  dann  abermals  hervortaucht  Dass 
diese  Tuffmasse  nicht  etwa  ein  besonderer  Gang  ist,  sondern  mit 
der  vorigen  zusammenhängt,  dass  beide  also  nicht  durch  anstehenden 
Weiss-Jura  wirklich,  sondern  nur  durch  abgerutschte  Massen  schein- 
bar getrennt  werden  —  das  geht  daraus  hervor,  dass  inmitten  der 
sie  trennenden  Weiss-Juraschuttmasse  etwas  Tuff  hervorschaut.  Auch 
hier  ist  der  Tuff  noch  ungeschichtet,  es  liegen  aber  Stücke  geschieh- 
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teten  Tnffes  in  dem  massigen  drinnen.  Abermals  folgt  dann,  wenn 
wir  weiter  steigen,  Verschüttong  bis  der  TnfF  znm  dritten  Male  wieder 
angeschnitten  wird,  am  nan  bis  an  die  Spitze  der  sich  im  scharfen 
Winkel  knickenden  Steige  anzuhalten.  Hier  ist  in  den  höheren 
Teilen  wirkliche  Schichtang  vorhanden,  der  Tnff  auch  zum  Teil 
feinkörniger  als  an  der  ersterwähnten,  westlichsten  Stelle. 

Damit  hat  mm  die  Steige,^  welche  sich  in  nach  N.  geöffiaetem 
Halbkreis  biegt,  diesen  grossen  Tnffgang  im  W.,  S.  and  O.  umfahren. 
An  diesen  drei  Seiten  ist  er  also  durch  die  Thalbildung  seines  Weisse 
Joramantels  beraubt.  An  der  N.-Seite  steckt  er  dagegen  noch  in 
dem  Albkörper.  Wie  wir  an  der  W.-Seite  den  Kontakt  mit  dem 
Weiss-Jnra  erkennen  konnten,  so  lässt  sich  derselbe  auch  hier  an 
der  O.-Seite  noch  schärfer  unterscheiden.  Es  verläuft  nämlich  hier 
ein,  von  der  Steige  aus  am  Tuffgehänge  aufwärtsföhrender  Weg*; 
und  an  diesem  ist  kurz  vor  dem  spitzen  Knick,  welchen  die 
Steige  macht,  der  Kontakt  sichtbar.  Eine  Metamorphose  fehlt  hier 
wie  dort 

Betrachten  wir  die  Oberfläche,  also  den  Horizontalschnitt,  dieses 
grossen  Tuffganges,  so  ist  dieselbe  nicht  eben,  sondern  durch  die 
Erosion  sehr  wellig  gestaltet.  Im  W.,  da  wo  wir  unsere  Beobach- 
tungen begannen,  ist  die  Oberfläche  vertieft.  Im  0.,  wo  wir  endeten, 
bfldet  der  Tuff  einen  hohen  Kegel,  dessen  Gipfel  mit  Stücken  von 
Weiss-Jura  ^  überschüttet  ist,  so  dass  er  im  selben  Niveau  liegt 
wie  die  hier  aus  ^  bestehende  Hochfläche« 

Indem  die  Steige  sich  anschickt  den  Tuffgang  an  der  O.-Seite 
zu  umfahren,  biegt  sie  selbst  aus  der  ONO.-Richtung  nach  N.  um. 
Ungefähr  von  dieser  Biegung  an  steht  nun  der  Tuff  nicht  mehr  wie 
bisher,  lediglich  auf  dem  rechten,  nördlichen  Thalgehänge  an,  auf 
welchem  die  Steige  entlang  läuft,  sondern  er  greift  jetzt  auch  auf 
die  andere  Thalseite  hinüber  und  zeigt  sich  hierbei  bis  auf  die  Thal- 
sohle hin  anstehend. 

Nun  ist  dieses  Thal  aber  hier  oben  eine  enge,  ganz  junge 
Schlucht,  welche  noch  in  steter  Vertiefung  begriffen  ist  und  in  Ge- 
stalt einer  Einkerbung  erscheint.  Das  Niedersetzen  des  Tuffes 
bis  in  diese  gegenwärtige  kerbenförmige  Thalsohle, 
sowie  der  deutlich  sichtbare  Kontakt  desselben  im  0. 
wie  im  W.  mit  dem  Weiss-Jura  machen  es  mithin  auch 
hier  zweifellos,  dass  ein  in  die  Tiefe  hinabsetzender 
Tuffgang  vorliegt,  welcher  einst  oben  auf  dem  Boden 
des  jetzt  zerstörten  Explosionskraters,    eines   Maar- 
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kesseis  gemündet  hat.  Auch  weiter  thalabwärts,  noch 
unterhalb  der  genannten  Umbiegang  der  Steige  nach  N. ,  steht 
der  Toff  an  einer  Stelle  bis  in  die  tief  nnten  gelegene  Thalsohle 
hinab  an. 

Ich  sagte,  dass  der  Tnff  auch  aaf  die  andere,  jetzt  östliche 
Thalseite  hinabergreift.  Dort  ist  in  demselben  ein  kleiner  Stein- 
brach eröffoet,  in  welchem  Markungs-  und  Pflastersteine  aus  der 
harten  Masse  hergestellt  worden.  Es  scheint  auch  hier  Schichtung 
vorhanden  zu  sein.  Da  aber  zur  Zeit  grosse  Massen  herabgestürzt 
sind  und  den  Aufschluss  verschüttet  haben,  so  lässt  sich  das  nicht 
sicher  entscheiden. 

Wie  bei  dem  vorher  betrachteten  Gange  (No.  62)  haben  wir 
also  auch  hier  die  seltene  Erscheinung  einer  Schichtung  des  TufiFes. 
Aber  wir  finden  dieselbe,  wie  hervorgehoben,  nur  in  den  höheren 
Teilen  des  saigeren  Ganges.  Da,  wo  wir  denselben  zuerst  an- 
geschnitten fanden,  in  seinen  tieferen  Teilen,  ist  er  noch  durchaus 
massig.  Weiter  hinauf  fanden  sich  dann  in  dem  immer  noch  massigen 
Tuffe  einige  etwa  kopfgrosse  Stücke  geschichteten  Tuffes  als  Ein- 
sprengunge, wohl  umgrenzt.  Also  bei  einem  späteren  Ausbruche 
von  dem  oben  liegenden  Schichttuffe  abgerissen  und  in  die  Tiefe 
gestürzt.  Oder  ohne  solchen  Ausbruch  einfach  bei  der  Abtragung 
von  oben  abgerutscht  und  von  ebenfalls  abgerutschtem  massigem 
Tuffe  eingeschlossen.  Auch  das  ist  möglich.  Wir  befinden  uns  hier 
ja  hart  neben  der  Thalfurche.  Mit  dem  allmählichen  Einschneiden 
derselben  aber  mussten  an  ihrem  Gehänge,  dasselbe  besteht  ja  aus 
Tuff  an  dieser  Stelle,  auch  Verrutschungen  eintreten.  Eine  solche 
Auffassung  ist  vielleicht  die  richtigere. 

Die  im  oberen  Teile  der  Tuffsäule  sich  findende  Schichtung 
des  Tuffes  bietet  weder  hier  noch  beim  Gange  (No.  62)  etwas  Über- 
raschendes. Dieselbe  könnte  subaerischer  Entstehung  sein,  was  bei 
einer  Bohre  von  so  weitem  Durchmesser  leicht  mögUch  ist.  Sie 
könnte  aber  auch  in  einem  einstigen  Maarsee  erfolgt  sein ;  ebenfalls 
eine  durchaus  mögliche  Annahme,  da  wir  uns  hier  nahe  dem  oberen 
Ende  der  Tuffsäule  im  Oberen  Weiss-Jura  befinden.  Es  dürfte  daher 
die  letztere  Annahme  die  wahrscheinlichere  sein. 

In  dem  Tuffe  fand  ich  Basaltkügelchen  mit  OUvinkem.  Es 
mögen  daher  auch  weiter  abwärts  im  Thale,  ausgewaschen  aus  dem 
Tuffe,  etwas  grössere  Stücke  ausgeworfenen  Basaltes  früher  gefunden 
worden  sein.  Diese  Frage  hat  nämlich  ein  Interesse  dadurch,  dass 
in  ihnen  nach  Bösler  der  älteste  Basalt  vorliegen  soll,   welcher  in 
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Württemberg  als  solcher    erkannt   wurdet     Grössere   Stücke    von 
Basalt  liessen  sich  indessen  jetzt  in  dem  Thale  nicht  finden. 

II  c.  Di«  am  Stailabfalla  und  in  dan  ThSiern  dar  Alb«  an  dar  St  Johann- 
Halbinaai  saiaganan  Tuff-Maara  basw.  Maar-Tuffsänga. 

Die  Zahl  derselben  ist  eine  geringere  als  bei  den  anderen 
Halbinseln.  Anch  die  Aufschlüsse  sind  nicht  so  gut  wie  dort  Ich 
beginne  hier  im  oberen  Ermsthale  auf  dem  linken  Ufer  desselben, 
gehe  bei  der  Beschreibnng  der  betreffenden  Punkte  dann  nach  N., 
am  die  17.-Spitze  der  Halbinsel  hemm,  und  dann  am  W.-Abhange 
der  letzteren  gegen  S. 

64.  Der  Maar-Tnffgang  im  Biedheimer  Thale. 

Wir  wandern  im  Ermsthale  noch  weiter  über  das  soeben  be* 
sprochene  Wittlinger  Thal  hinaas,    gegen  S.     Etwa  IV2  ^^^  vor 


N. 


of.  ;  ■a.<i--  • 


Gang  imRictheimcrITiÄl 
IHgr.59. 

Seeburg  gelangen  wir  an  die  Mündung  eines  kleinen,  engen  Neben- 
thales,  welches  in  das  linke  Gehänge  des  Ermsthales  eingeschnitten 
ist  und  südwärts  nach  Riedheim  za  hinaufzieht.  Biegen  wir  in 
dieses  ein  und  steigen  in  ihm  bergauf,  so  kommen  wir  bald  an  eine 
Stelle,  an  welcher  sich  sowohl  am  östlichen  wie  am  westlichen 
Weiss-Juragehänge,  also  zur  Rechten  wie  zur  Linken  des  Wandernden, 
eine  leichte  Senke  bemerkbar  macht.  Namentlich  zur  Linken  ist 
dieselbe  tiefer  in  den  Weiss- Jura  d  eingegraben ;  die  Felsen  desselben 
hören,  wie  die  obige  Abbildung  erkennen  läset,  scharf  abgeschnitten 

^  Beitiftge  zur  Naturgeschichte  des  HerzogthomB  Württemberg.  1790.  Heft  2. 
S.  214.    S.  auch  in  dieser  Arbeit  später  „Die  Basalte''. 
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auf  und  hart  neben  denselben  liegt  vulkanischer  Tuff  in  dem  Ein- 
schnitt drinnen.  Zwar  ist  letzterer  hier  oben  zwischen  den  Felsen 
mit  Jnraschatt  bedeckt;  etwas  weiter  anten  jedoch,  sowie  in  der 
Thalsohle  ist  er  deatUch  aufgeschlossen.  Der  N.-Kontakt  ist,  wie 
gesagt,  ganz  scharf,  der  südliche  verwischter. 

Nun  ist  auch  dieses  Thal  vorerst  nur  eine  einfache,  keilförmig 
zugeschärfte  Kerbe  im  Gehänge  (Fig.  40),  welche  sich  noch  fort- 
während vertieft.  Es  ist  daher  ganz  undenkbar,  dass  der  Tuff  in 
früheren  Zeiten  hier  angeschwemmt  oder  durch  Eis  hergeschoben 
sein  sollte ;  denn  in  diesen  früheren  Zeiten  bestand  das  Thal,  minde- 
stens in  seiner  heutigen  Tiefe,  überhaupt  noch  gar  nicht. 


Tuffqsnq  im  Ricctkcimer  Thale 


Da  der  Tuff  bis  in  dieses  unfertige  Thal  hinabsetzt 
und  zugleich  seine  Einlagerung  im  Weiss-Jura,  mit 
deutlichem  Eontakt  wenigstens  an  einer  Seite,  erkenn- 
bar ist,  so  liegt  sicher  ein  Tuffgang  vor. 

Die  Breite,  oder  besser  gesagt  der  Durchmesser,  des  letzteren 
beträgt  ungefähr  30  Schritte ;  denn  es  handelt  sich  ersichtlich  nicht 
um  einen  lang  hinstreichenden,  plattenförmigen  Gang,  sondern  um 
einen  solchen  von  rundlichem,  richtiger  elliptischem  Umrisse.  Nur 
scheint  mir  der  längere  Durchmesser  nicht  von  N. — S.  zu  laufen, 
wie  auf  Blatt  Urach  der  geognostischen  Karte  Württembergs  ein- 
gezeichnet wurde,  sondern  mehr  von  W. — 0.  Bei  der  jetzigen 
Oberflächengestaltung  macht  dieser  Gang  in  noch  höherem  Masse 
den  Eindruck  grösserer  Länge  in  westöstUcher  Richtung  ak  der 
Wirklichkeit  entspricht.  Das  ist  aber  nur  Schein,  da  derselbe  von 
der  Oberfläche  nicht  durch  einen  einzigen  und  wagerechten  Schnitt, 
sondern  durch  zwei  schräge,  von  oben-aussen  nach  der  Mitte- 
unten  zu  laufende  angeschnitten  wird  (vergl.  Fig.  40).   Das  kerben- 
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förmige  Thal,  in  welchem  wir  uns  befinden,  verläuft  nämlich  diesmal 
nicht,  wie  sonst  häufig,  an  der  Kontaktfläche  zwischen  Jura  und 
Tuff,  sondern  fast  mitten  durch  die  Seele  des  senkrecht  stehenden 
Ganges.  Der  im  Thale  stehende  Beobachter  sieht  daher  nicht  nur 
an  einer  einzigen  Seite  im  Gehänge  einen  schrägen  Schnitt  durch 
den  Gang,  sondern  er  sieht  zu  seiner  Rechten  wie  zu  seiner  Linken 
je  einen  solchen,  auf  ihn  zu  laufenden  schrägen  Schnitt»  wie  die 
obenstehende  Figur  zeigt 

Da  die  Tuffmasse  im  vorliegenden  Falle  weicher  ist  als  der 
Weiss-Jurakalk,  in  welchem  sie  als  Gang  aufisetzt,  so  bildet  sie  im 
Gehänge  die  obenerwähnte,  in  dasselbe  eingesenkte  Vertiefung. 
Auf  dem  westlichen  Thalgehänge  dürfte  sich  letztere  etwas  höher 
bergauf  ziehen,  d.  h.  der  Tuffgang  erstreckt  sich  von  der  Thahnitte 
ans  etwas  weiter  gegen  W.,  als  gegen  0.  Hier  auf  dem  östlichen 
Gehänge  ist  das  Ende  der  Senke  und  damit  des  Tuffganges  bald 
durch  Weiss-Juramassen  gekennzeichnet,  die  in  der  Streichungs- 
richtung plötzUch  an  die  Stelle  des  Tuffes  treten. 

65.  Der  Maar-Tnffgang  des  EarpfenbühL 

Gerade  südUch  von  Dettingen  im  Ermsthale  liegt  die  steil 
abfallende  N.-Spitze  der  St.  Johann*Halbinsel,  etwa  1  km  von  diesem 
Orte  entfernt.  Weiss-Jura  d  und  e  bilden  die  Hochfläche  der  Halb- 
insel. Dem  Fusse  dieser  ihrer  N.-Spitze  vorgelagert  erhebt  sich  aus 
oberstem  Braun-Jura  ein  weithin  sichtbarer,  wenn  auch  kleiner, 
steilabfallender,  kegelförmiger  Berg,  der  EarpfenbflhP. 

Dieser  Earpfenbühl  besteht  aus  festem  nngeschichtetem  Tuffe, 
welcher  auf  dem  Gipfel  in  nackten  Felsen  ansteht.  Grosse  Weiss- 
Jurabldcke  fehlen  hier  im  Tuffe;  es  treten  wesentlich  nur  solche 
bis  zu  Kopfgrosse  in  ihm  auf;  sie  reichen  bis  d. 

Betrachtet  man  den  Tuffberg  von  W.  oder  0.  her,  so  sieht 
man,  dass  derselbe  im  S.,  da  wo  er  sich  an  den  Steilabfall  der  Alb 
lehnt,  von  diesem  durch  eine  Einsattelung  abgeschnürt  ist.  Dieselbe 
verdankt  ihre  Entstehung  der  weichen  Beschaffenheit  der  Weiss- 
Jnra  a-Mergel,  welche  hier  anstehen,  vielfach  auch  von  oben  ab- 
gerutscht auf  Oberem  Braun-Jura  in  Hügeln  liegen.  Diesen  Mergeln 
entspringt  eine  Quelle. 


^  Das  Wort  Karpfenbühl  klingt  ganz  sinnlos;  es  ist  entstanden  am  Gal- 
TarieabAhl.  Ed.  Schwarz,  Beine  natürliche  Geographie  Ton  Wflrtemherg. 
Stattgart  1832.  S.  148. 
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Während  der  Karpfenbühl  hier  im  S.  keine  grosse  Höhe  be- 
sitzt, fällt  er  im  N.  merklich  tiefer  hinab.  Deutlich  läset  sich  dort 
erkennen,  dass  der  Tuff  sich  bis  an  und  noch  etwas  jenseits  des 
Weges  hinabzieht,  welcher  an  dem  Fusse  des  Bühls  vorbeiläuft. 
Dort  im  N.  grenzt  der  Tuff  an  oberen  Braun- Jura,  im  S.  dagegen 
an  Weiss-Jura  a.  Auch  nach  0.  und  W.  hin  stellt  sich  bald  der 
den  Tuffgang  umhüllende  Braun-Juramantel  ein. 

Es  liegt  uns  also  ein  Tuffberg  von  ungefähr  kreisförmigem 
Querschnitte  vor,  welcher  sich  auf  oberem  Braun-Jura  erhebt,  im  S. 
jedoch  an  Weiss-Jura  a  anlehnt.  Wie  man  sieht,  sind  die  Anschnitte 
nicht  derart,  dass  man  in  zweifelloser  Deutlichkeit  einen  in  die  Tiefe 
hinabsetzenden  Tuffgang  mit  körperlichen   Augen    erkennen    kann. 


■^^^^ 


TiqM. 


Wenn  das  nun  aber  auch  nicht  möglich  ist,  so  kann  doch  vor  dem 
geistigen  Auge  diese  Tuffmasse  in  keinem  anderen  Lichte  erscheinen 
als  alle  jene  anderen,  deren  Gangnatur  sich  zweifellos  ersehen  läset. 
Eine  von  oben  abgestürzte  Masse  kann  es  nicht  sein.  Zwar  wäre 
ihre  Grösse  kein  unbedingtes  Hindernis  für  eine  solche  Annahme. 
Aber  dann  müsste  weiter  oben  am  Steilabfalle  doch  ein  gewaltiger 
Tuffgang  aufsetzen,  was  nicht  der  Fall  ist.  Eine  durch  Eis  oder 
Wasser  zur  Diluvialzeit  angeschwemmte  Masse  kann  es  gleichfalls 
unmöglich  sein,  wie  wir  in  einem  späteren  Abschnitte  sehen  werden. 
So  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  die  Annahme,  dass  wir  den 
mauerartig  emporragenden  Kopf  eines  in  die  Tiefe  niedersetzenden 
Ganges  vor  uns  haben,  die  verkleinerte  Wiederholung  des  Gonrads- 
felsens  (No.  47). 
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Der  Tuff  des  Karpfenbühl  ist  entschieden  massig.  Allerdings 
sieht  man  am  SO.*Abhange,  geMrissermassen  an  seiner  Rückseite, 
übereinander  zwei  etwas  geneigt  nach  0.  verlaufende  glatte  Fugen. 
Sie  schliessen  eine  ungefähr  IV,  m  dicke  Bank  ein,  welche  auch 
nicht  eine  Andeutung  von  weiterer  Schichtung  zeigt.  Femer  hören 
diese  Fugen  sowohl  nach  der  einen  als  auch  nach  der  anderen  Seite 
hin  auf,  haben  also  nur  einen  verhältnismässig  kurzen  Verlauf. 
Endlich  dürften  sie  nicht  ganz  parallel  verlaufen;  und  die  obere 
ist  zudem  weniger  ausgedehnt  als  die  untere.  So  sehr  sie  daher 
auch  das  Auge  auf  sich  ziehen  mögen,  man  darf  in  ihnen  doch  nur 
eine  plattenförmige  Absonderung  sehen,  wie  solche  ja  manchmal  bei  . 
Eruptivgesteinen  in  viel  häufigerer  Wiederholung  ausgebildet  ist. 

Die  Beschaffenheit  des  Tuffes  ist  bemerkenswert.  Er  hat  zwar 
die  gewöhnliche  Breccienstruktur  unserer  Tuffe,  ist  aber  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  er  an  dem  ganzen  Vorkommen  sehr  stark  oolithisch 
ausgebildet  ist.  Die  Körner  sind  bisweilen  so  gross  wie  Erbsen, 
der  Regel  nach  aber  sehr  viel  kleiner  und  enthalten  dann  sehr  häufig 
im  Innern  einen  gelben,  weil  eisenhaltigen  Kern.  Dadurch  bekommen 
viele  Stellen  des  Tuffes  ein  gelbpunktiertes  Aussehen.  Grössere 
gelbe  Massen  lassen  erkennen,  dass  diese  Flecke  aus  Olivin  hervor- 
gegangen sind.  Solche  chondritische  Struktur  zeigt  sich  vielfach 
bei  unseren  Tuffen,  hier  aber  ganz  besonders  deutlich. 

An  der  N.-Seite  des  Karpfenbühl  findet  sich  an  zwei  Stellen 
ein  Tuff  von  besonders  dichter  Beschaffenheit,  so  dass  man  irre 
wird,  ob  man  auch,  noch  Tuff  und  nicht  schon  die  äusserste  Spitze 
einer  Apophyse  von  Basalt  im  zersetzten  Zustande  vor  sich  habe. 
Doch  muss  man  das  Gestein  immer  noch  als  Tuff  ansprechen.  Auch 
z.  B.  am  obersten  Gange  der  Gutenberger  Steige  No.  45  findet  sich 
Gleiches.     Vielleicht  liegt  der  Basalt  hier  nur  in  geringer  Tiefe. 

Im  Jahre  1824  hat  Schübleb  beim  Karpfenbühl  an  der  steilen 
Südwand  einen  so  starken  polaren  Magnetismus  beobachtet,  dass 
der  N.-Pol  der  Magnetnadel  anstatt  nach  N.  gegen.  S.  zeigte.  Jeden- 
falls kann  das  nur  an  einer  ganz -bestimmten,  seitdem  weggebrochenen 
und  verschwundenen  Stelle  des  Tufffelsens  gewesen  sein,  welche  viel 
Magneteisen  enthielt,  denn  weder  Qüenstedt  noch  ich  haben  diese 
Beobachtung  bestätigen  können. 

66.    Das  Tuffrorkozornen  sü,<lö9tlicb  neben  dem  Karpf^nbühl. 

Ganz  nahe  dem  Karpfebbtthlund  etwa  auf  gleicher  Höhe  mit 
seine^  Fusse  liegt  südöstlich  von:  ersterem  ein  kleiner  Hügel.    Der- 
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selbe  trägt  eine  Kappe,  die  aus  abgeratschten  Mergeln  des  Weiss- 
Jura  a  besteht.  An  den  Seiten  des  Hügels  bringen  Maulwürfe  Tnff 
aus  der  Tiefe  herauf.  Kleine  feste  Stücke  dagegen,  welche  nniher^ 
liegen,  dürften  dem  Karpfenbühl  entstammen. 

Ich  glanbe  nicht,  dass  es  sich  bei  diesem  ganzen,  wenn  auch 
kleinen  HQgel  imi  eine  abgestürzte  Masse  handeln  kann.  Vom 
Karpfenbühl  liegt  sie  doch,  trotz  der  Nähe,  für  solche  Annahme  zu 
weit  entfernt,  and  oben  am  Steilabfalle  der  Alb  ist  kein  Tuff  bekannt, 
von  dem  sie  herrühren  könnte.  Es  scheint  daher  anch  hier  ein 
selbständiger  kleiner  Gang  vorzuliegen. 

67.  Der  Haar-Tnffgang  am  Pfaubrunnen. 

Während  das  soeben  erwähnte  kleine  Tuffvorkonunen  südöstlich 
vom  Karpfenbühl  liegt,  findet  sich  das  hier  zu  besprechende  in  west- 
südwestlicher Bichtong  etwa  '/^  km  von  demselben  entfernt  Wie 
der  Tuff  des  ELarpfenbühl,  so  tritt  auch  dieser  an  der  Grrenze  zwischen 
Oberem  Braun-Jura  und  Unterem  Weiss-Jura  auf,  hart  am  M.-Fusse 
der  Alb. 

Etwas  oberhalb  des  Pfaubrunnens ,  wie  die  Karte  sagt,  oder 
des  Saubrannens,  wie  er  im  Munde  der  Leute  heisst,  liegt  die  be- 
treffende örtlichkeit.  Es  beginnt  hier,  vielleicht  bezeichnenderweise, 
der  Wasserriss,  welcher  nach  NW.  hinabzieht ;  denn  die  Tuffe  führen 
Wasser,  freilich  die  Juratlione  ebenfalls.  Gleich  oberhalb  dieser 
Stelle  zieht  sich  die  untere  Grenze  des  den  Steilabfall  bedeckenden 
Waldes  dahin.  Darauf  folgt  nach  abwärts  eia  Streifen  berasten 
Geländes,  unterhalb  dieses  liegen  dann  die  Äcker. 

Auf  letzteren  findet  man  zwar  zahlreiche  Weiss-Jurastücke, 
sie  sind  jedoch  nur  herabgerollt,  denn  Pflug  und  Hacke  holen  überall 
aus  dem  Untergründe  Braun-Jurathon  hervor.  Dagegen  zeigt  sich 
oben,  bereits  im  Walde,  eine  kleine  Bodenanschwellung,  ÖO  Schritte 
breit.  Hier  steht  Tuff  an ;  derselbe  wird  in  dem  Graben  aufgeschlossen, 
welcher  auf  der  Grenze  zwischen  Wald  und  berastem  Gelände  veriäufL 

Die  LagerungsverhältniBse  sind  verschleiert.  Nach  Analogie 
mit  so  zahlreichen  anderen  Vorkommen  aber  liegt  gewiss  auch  ein 
Tnffgang  vor. 

68.  Der  Maar-Tuffgang  am  Bürzlenberge  bei  Eningen. 

Etwa  1  km  Ostlich  von  Eningen,  welches  auf  Mittlerem  Braun- 
Jura  liegt,  ragt  mauerformig  der  nach  W.  gekehrte  Steilabfall  der 
St.  Johann-Halbinsel  der  Alb  Mipor.    Deren  Hochfläche  wird  hier 
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durch  Weiss-Jara  d  gebildet.  Eine  ganze  Anzahl  von  Thalrinnen 
bezw.  Wasserlänfen  schneidet  in  diese  Maner  ein,  dieselbe  in  einzelne 
Lappen  zerteilend.  Zu  letzteren  gehören  anch  die  beiden  Lappen 
des  Drachenberges  nnd  Buchreins,  welche  fingerförmig  nach  W.  vor- 
sprmgen.  Das  zwischen  ihnen  eingeschnittene  Thal  hat  mindestens 
in  seinem  oberen,  uns  hier  allein  interessierenden  Teile,  die  Gestalt 
einer  Kerbe.  Es  besitzt  also  keinerlei  horizontalen,  anfgeschütteten 
Thalboden,  schneidet  sich  mithin  noch  immer  tiefer  ein. 

Am  rechten  Ufer  dieses  Thaies  nun  und  zugleich  am  S.-Fusse 
des  nördlichsten  der  beiden  Lappen  findet  sich  ein  bereits  Schübler 
bekannt  gewesenes  Vorkommen  von  Basalttnff.  Dasselbe  wird  als 
die  Sandgrabe  am  Bürzlen  oder  Bützlesberge  bezeichnet.  Die  gegen- 
wärtige Gestaltung  desselben  ist  die  folgende: 

Stellt  man  sich  im  Thale  gerade  gegenüber  diesem  Vorkommen 
auf,  so  dass  man  nach  N.  schaut,  so  sieht  man,  dass  dasselbe  kugel- 
knopfiR)rmig  aus  dem  S.-Abhange  der  Alb  hervorspringt;  genau  so 
wie  der  Lichtenstein  No.  71  und  andere  unserer  Tuffe.  Man  glaubt 
eine  an  den  Abhang  angelagerte  Masse  vor  sich  zu  sehen,  in  Wirk- 
lichkeit aber  ist  es  ein  Tuffgang  rundlichen  Querschnittes,  welcher 
den  Jura  senkrecht  durchsetzt  (Fig.  43). 

Die  untenstehende  Skizze  erläutert,  auf  welche  Weise  das 
Enopffönnige  entstanden  ist:  Die  Tuffmasse,  welche  scheinbar  an 
den  aus  Unterem  Weiss-Jura  gebildeten  Bergabhang  nur  angelagert 
ist,  lag  ursprünglich  mit  letzterem  in  einer  Ebene.  Indem  nun  aber 
die  Gewässer  sich  rechts  und  links  von  dem  Tuffe  in  der  Eontakt- 
fläche zwischen  diesem  und  dem  Weiss-Jura  eingefiressen  haben, 
bildete  sich  rechts  (östlich)  ein  bis  jetzt  noch  weniger  tiefes,  links 
(westlich)  ein  verhältnismässig  grösseres  Thal. 

Wäre  nun  der  Tuff  nur  angelagert,  so  würde  die  Erosion  bald 
die  hinter  ihm  stehende  Bergwand  entblössen :  Wir  hätten  also  erstens 
eine  kugelknopfförmige  Masse,  welche  in  der  vorderen  Hälfte  aus 
Tuff,  in  der  hinteren  aus  Weiss-Jura  besteht.  Zweitens  aber  könnte 
der  Tuff  nur  vor,  ausserhalb  der  Grenze  der  früheren  Bergwand 
liegen  (Fig.  42).  Setzt  indessen  hier  ein  Gang  rundlichen  Quer- 
schnittes senkrecht  durch  den  Weiss-Jura,  so  besteht  erstens  der 
Kagelknopf  vom  und  hinten  aus  Tuff  nnd  zweitens  liegt  er  innerhalb 
der  Grenze  der  früheren  Bergwand  (Fig.  43).  Letzteres  ist  hier  der 
Fall,  folglich  haben  wir  einen  Gang  vor  uns. 

An  der  westlichen  Seite  der  Tuffmasse  hat  die  Thalbildung 
tiefer  in  den  Bergabhang  hineingegriffen  und   eine   breite  Höhlung 

Branco,  Schwabens  135  Vulkan-Embryonen.  22 
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ansgefressen,  durch  welche  nun  die  Kontaktfiäche  zwischen  Tuff  und 
Weiss-Jura  an  dieser  Seite  zerstört  ist.  An  der  östlichen  Seite  ist 
das  in  viel  geringerem  Masse  der  Fall.  Man  sieht  hier,  aus  dem 
Gehängeschutt  emportauchend,  an  verschiedenen  Stellen  die  hori- 
zontalen Schichten  des  anstehenden  Unteren  Weiss-Jura  bis  nahe 
an  den  Tuff  herantreten.  Es  bedürfte  nur  eines  Schurfes,  um  so* 
gleich  den  Kontakt  freizulegen. 

Ich  sagte  oben,  dass  das  den  Bützlenberg  im  S.  begrenzende 
Thal  keine  wagerechte  Sohle  besitze,  sondern  noch  in  weiterer  Ver- 
tiefung begriffen  sei.  Seine  gegenwärtige  Tiefe  ist  daher  das  Werk 
der  Jetztzeit.  Nun  geht  der  Tuff  anstehend  bis  in  diese  jetzige 
Thalsohle  hinab.  Er  kann  mithin  nicht  in  diluvialer  Epoche  durch 
Wasser  oder  Eis  an  den  damaligen   Bergabhang  angelagert  worden 


'^P'  TuffjrangamButelcsbcrff.  zugleich : 

Verhalten  einer  angrclagerten  Tu^pmssc    VcrhaUcnditer  dngda^ertai  TUlYmasac 


sein ;  denn  das  Thal  hat  sich  seit  jener  Zeit  vertieft  und  seine  Sohle 
müsste  in  diesem  Falle  in  die  Unterlage  des  Tuffes,  den  Weiss- 
Jura  a,  eingeschnitten  sein,  während  der  Tuff  hoch  oben  am  Ge- 
hänge kleben  würde.  Da  letzteres  nicht  der  Fall  ist,  keine  Unter- 
lage des  Tuffes  zum  Vorschein  kommt,  vielmehr  der  Tuff  bis  in  die 
Sohle  hinabsetzt,  so  kann  derselbe  auch  aus  diesem  Grunde  nur  in 
Form  eines  saigeren  Ganges  gelagert  sein. 

Aus  dem  oben  geschilderten  Verhalten  der  kugel- 
knopfförmigen  Tuffmasse,  sowie  aus  dem  Hinabsetzen 
derselben  bis  in  die  gegenwärtige  Thalsohle  geht 
daher  mit  Sicherheit  hervor,  dass  auch  hier  am 
Bützlenberge  ein  senkrecht  in  die  Tiefe  hinab- 
setzender Tuffgang  vorliegt.  Derselbe  besitzt  rund- 
lichen Querschnitt  mit  einem  Durchmesser  von  etwa 
200  Schritt.  Der  ihm  zu  Grunde  liegende  Ausbruchs- 
kanal   mündete    sicher    einst    als    Maar    oben    auf 
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der,  an  dieser  Stelle  nun  abgetragenen  Hochfläche 
der  Alb. 

Wenn  man  an  dem  steilen,  berasten  Abhänge  der  Toffmasse 
in  die  Höhe  klimmt,  so  findet  man  anf  dem  oberen  Teile  viel  Ealk- 
schutt  liegen,  welcher  z.  T.  stark  gerötet  ist  (Fig.  44).  Dass  man 
sich  hier  noch  im  Tnffgebiete  befindet,  welches  nur  durch  diese 
Blockhülle  verdeckt  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  sich  inmitten  der 
Kalksteine  Glimmer  zeigt,  sowie  dass  seitlich  am  Berge,  nach  Westen 
hin,  in  demselben  Niveau  Tuff  blossgelegt  ist.  Noch  weiter  berg- 
aufwärts stehen  dagegen  Schichten  des  Weissen  Jura  ß  und  später 
von  y  an. 

Die  rote  Farbe  ist  metamorph,  z.  T.  durch  die  Hitze  des  Tuffes ; 
aber  das  gilt  nur  von  den  massig  geröteten   Stücken.     Dieselben 


fiützlesberg 

finden  sich  auch  in  den  Schurren,  welche  westlich  vom  Tuffe  im 
Weiss-Jora  niedergehen.  Die  intensiv  rotgefarbten  und  z.  T.  schon 
zu  ebensolcher  roter  Erde  zerfallenden  verdanken  diese  Umwandlung 
offenbar  einem  Zersetzungsprozesse  durch  die  Atmosphärilien.  Ganz 
dieselben  zwei  Arten  der  Umwandlung  kann  man  am  obersten  Gange 
an  der  Crutenberger  Steige  No.  45  beobachten,  nur  dass  die  starke 
Bötung  durch  Zersetzung  dort  in  einer  Spalte  vor  sich  geht,  während 
sie  am  Bützlenberg  an  der  Tagesfiäche  erfolgt.  Diese  Erscheinung 
erinnert  lebhaft  an  die  Bildung  der  Terra  rossa,  jenes  ebenso  feuer* 
roten  Verwitterungsbodens  südeuropäischer  Kalke,  denn  der  Eindruck 
ist  ganz  derselbe.  Es  drängt  sich  aber  in  gleicher  Weise  auch  die 
Vorstellung  auf,  dass  die  Bildung  der  Bohnerze  mit  einem  derartigen 
Verwitterungsvorgange  in  Verbindung  stehen  möchte. 

Die  Kalkstücke  des  Weiss-Jura,  welche  sich  auf  und  in  dem 
Tuffe  des  Bützlenberges  finden,  verweisen  bis  auf  die  e-Stufe  hinauf. 
Diese  muss  mithin  frühei:  einmal  hier  angestanden  haben,  während 
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jetzt  die  nächstgelegene  Hochfläche  der  Alb  nur  noch  darch  d  ge- 
krönt ist  und  €  erst  weiter  landeinwärts  sich  auf  dieser  erhebt.  Im 
Tuffe  selbst  liegen  vorwiegend  kleinere  Ealkstücke;  die  zahlreichen 
grossen  an  der  Oberfläche  des  Berges  gehören  wohl  wesentlich  dem 
Schuttmantel  dieses  Tuffes  an. 

An  Auswürflingen  ist  der  Tuff  des  Bützlenberges  gegenüber 
den  meisten  unserer  anderen  Vorkommen  ganz  ausnahmsweise  reich. 
Hornblende  und  Magnesia-Glimmer  sind  sehr  häufig.  Nicht  im  selben 
Masse  der  Augit.  Dazu  gesellen  sich  rundliche  Stücke  von  Basalt, 
die  jedoch  sicher  nicht  im  Wasser  gerollt  sind,  wie  Qübnstedt  wohl 
andeuten  will  ^,  sondern  ihrer  Eigenschaft  als  Spielball  bei  dem  Aus- 
bruche die  ungefähre  Abrundung  verdanken.  Man  möchte,  da  solche 
Basaltstücke  nicht  häufig  in  unseren  Tuffen  vorkommen,  daraus 
schliessen,  dass  der  Basaltkem  in  nicht  grosser  Tiefe  unter  der  Erd- 
oberfläche liegt.  Granit  ist  selten;  wir  holten  ein  Stückchen  aus 
dem  Tuffe  heraus.  Herr  Pfarrer  Gussmann  in  Eningen  besitzt  ein 
etwas  grösseres,  welches  durch  die  Grösse,  in  welcher  seine  Gemeng- 
teile, namentlich  der  helle  Glimmer,  auftreten,  an  Pegmatit  mahnt. 
Doch  ist  es  wohl  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  dieses  nicht  von 
Herrn  Güssmann  selbst  gefundene  Stück  vom  benachbarten  Rangen- 
bergle  stammen  könnte,  welcher  massenhaft  Granit  führt. 

Eine  Schichtung  ist  nirgends  im  Tuffe  zu  sehen.  Wohl  aber 
macht  sich  eine  unregelmässige  Absonderung,  teils  im  Sinne  des 
steilen  Bergabhanges,  teils  auch  in  anderen  Richtungen  bemerkhch. 

69.  Der  Maar-Tuffgang  des  Engelbergle  am  Ursulaberg. 

Südlich  von  Eningen  bildet  der  Ursulaberg  einen  bereits  fast 
ganz  durch  die  Erosion  von  der  Alb  abgeschnürten,  spomförmigen 
Vorsprung  der  St.  Johann-Halbinsel.  Dem  Pusse  dieses  ürsulaberges 
ist  an  dem  steilen  SW.-Abfalle  das  Kugelbergle  vorgelagert,  dessen 
Name  schon  ohne  weitere  Beschreibung  sein  kugelknopfförmiges 
Hervorspringen  aus  dem  Gehänge  in  das  Echazthal  hinein  andeutet. 

Wie  die  vier  im  vorhergehenden  beschriebenen  Tuffvorkommen, 
so  erscheint  auch  dieses  etwa  an  der  Grenze  zwischen  Oberem  Braun- 
Jura  und  Unterem  Weiss-Jura.  Die  Art  des  Auftretens  ist  genau  wie 
bei  dem  Earpfenbühl.  Ganz  wie  dieser,  so  ist  auch  das  Kugelbergle  im 
Echazthal  von  dem  Unteren  Weiss-Jura,  an  den  er  sich  mit  dem 
Rücken  lehnt,  durch  eine  Einsenkung  geschieden,  welche  noch  nicht 


Begleitworte  zu  Blatt  Urach  S.  13.  No.  2. 


—    333    — 

bis  auf  den  Oberen  Braan-Joia  hindurch  eingeschnitten  ist,  wogegen 
sich  an  der  entgegengesetzten,  hier  SW.-Seite,  der  Tuff  tief  hinab- 
zieht. Nur  darin  weichen  beide  Vorkommen  oberflächlich  ab,  dass 
der  Tuff  am  Karpfenbühl  auf  dem  Gipfel  frei  zu  Tage  tritt.    Dagegen 
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ist  er  hier  mit  der  gewohnten  Kappe  von  Weiss-Jura-Schutt,  bis  zu 
S  hinauf  reichen  seine  Stücke,  bedeckt,  welche  sich  nach  allen  Seiten 
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wie  ein  Überguss  hinabzieht.  Unter  dieser  tritt  der  vulkanische 
Tuff  nur  an  der  W.-  und  NW.-Seite  an  einer  Anzahl  von  Punk- 
ten zu  Tage,  welche  in  untenstehender  Fig.  46  mit  X  bezeich- 
net  sind.     An   der  W.-  bezw.   SW.-Seite   steht   er  übrigens  bis  an 
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den  dort  vorüberfBhrenden  Weg  hinab  an,  und  jedenfalls  anch  noch 
bis  in  die  nicht  viel  tiefer  gelegene,  mit  Kalktuff  erfQllte  Thal^ 
sohle  hinab. 

Wenn  man  Fig.  45  betrachtet,  so  fällt  sogleich  die  Ähnlichkeit 
der  Lagerungsverhältnisse  mit  denen  des  Egelsberges  No.  79  und  an- 
derer auf.  Wie  dort,  so  finden  wir  auch  hier  den  Tuff  nur  an  der 
Bachseite  sich  tief  bis  in  die  Thalsohle  hinabziehend.  An  der  NW.-Seite 
dagegen  steht  am  Eugelbergle,  wie  dort,  der  Braun- Jura  in  sehr 
viel  höherem  Niveau  an.  Es  liegt  also  hier  wie  in  anderen 
Fällen  ein  in  die  Tiefe  hinabsetzender  Tuffgang  vor, 
dessen  Ausbruchsröhrenwand  an  der  Thalseite  ganz 
tief  durch  die  Thalbildung  abgeschält  ist,  während  sie 
an  den  anderen  Seiten  sich  noch  in  ihren  unteren  Tei- 
len erhalten  hat. 

So  lange  man  das  nicht  erkannt  hat,  wird  man  in  solchen 
Fällen  einen  Juraberg  vor  sich  zu  sehen  glauben,  dessen  Oberfläche 
durch  einen  schrägen,  von  hinten-oben  nach  vom-unten  geführten 
Erosionsschnitt  beseitigt  und  durch  Tuff  ersetzt  wurde.  Man  hält 
daher  diesen  Tuff  für  aufgelagert  auf  die  schräge  Oberfläche  des 
Jura.  So  verhält  sich  die  Sache  z.  B.  beim  Egelsberg  No.  79,  beim 
Georgenberg  No.  121,  beim  Metzinger  Weinberg  No.  102,  beim  Kräu- 
terbühl No.  92,  bei  dem  Bühl  SW.  von  Frickenhausen  No.  97. 
SelbstverständUch  ist  bei  jedem  derselben  die  Erscheinung  ein  wenig 
anders;  der  Typus  aber  ist  stets  derselbe. 

70.   Der  Maar-Tuffgang  am  Burgstein. 

Scheinbar  ganz  ähnlich  wie  das  Vorkommen  des  Eugelbergle 
am  Ursulaberg  No.  69  ist  dasjenige  gestaltet,  welches  durch  die 
Steige  von  Unterhausen  nach  Holzelfingen  angeschnitten  wird.  Hier 
wie  dort  ein  aus  dem  Steilabfall  herausspringender  kugelknopfförmiger 
Berg,  welcher  an  der  Rückseite  gewissermassen  aus  dem  Steilabfall 
herauswächst.  Während  aber  dort  dieser  Kegel  bereits  ganz  aus  Tuff, 
bezw.  aus  der  Weiss-Jura-Schuttkappe  desselben  besteht,  während 
also  dort  der  Tuffgang  bis  auf  die  Anwachsstelle  bereits  mehr  oder 
weniger  von  seinem  Weiss-Jura-Mantel  befreit,  aus  demselben  heraus- 
geschält wurde,  ist  hier  der  Kegel  ausser  der  Anwachsstelle  im  W. 
auch  an  seiner  N.-  und  O.-Seite  aus  anstehendem  Weiss-Jura  auf- 
gebaut, und  nur  an  der  SO.-Flanke  erscheint  der  Tuff,  bezw.  dessen 
Schuttdecke.  Er  bildet  also  einen  erst  an  einer  Seite  angeschnittenen 
Gang.     So  sind  die  Ähnlichkeiten  in  der  Gestalt  und  dem  Auftreten 
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beider  nur  äasserlicher  Natur.   Auch  ist  das  Vorkommen  am  ürstda- 
berge  in  höherem  Masse  kugelknopfförmig  hervorspringend. 

Folgt  man  der  Holzelfinger  Steige  von  ünterhansen  an  aufwärt«, 
80  windet  man  sich  mit  derselben  um  die  W.-,  N.-,  dann  0. -Seite 
desjenigen  Berges  hemm,  dessen  Gipfel  der  Burgstein  genannt  wird. 
Die  Steige  schneidet  hierbei  Weiss-Jura  a,  dann  anscheinend  wenig 
mächtiges  ß  an.  Im  letzteren  Horizonte  umfährt  sie  den  am  Fusse 
des  Burgsteins  gegen  0.  hinausspringenden  kugelknopfförmigen  Berg. 
Da,  wo  sie  zu  der  SO.-Seite  desselben  scharf  umbiegt,  tritt  sie  in  / 
ein.  Sofort  aber  hört  dieses,  senkrecht  ziemlich  geradlinig  ab- 
geschnitten, auf  und  eine  aus  e-  und  ^Blöcken  bestehende  Schutt- 
masse  erscheint  (Fig.  47).  Diese  lässt  sich  ungefähr  200  Schritte 
weit  an  der  Strasse  verfolgen,  um  dann  ebenso  plötzlich  wieder  den 
fast  wagerechten  ^-Schichten  das  Feld  zu  räumen.   Also  ein  an  der 


Hölzeipngicr  Steige 

SO.-Flanke  sich  herabwälzender  Schuttstrom  von  200  Schritt  Breite 
zwischen  zwei  senkrecht  abgeschnittenen  Weiss-Jura-/-Mauem.  Dieser 
Schuttstrom  ist  nichts  anderes  als  der  Schuttmantel  des  Tuffganges. 

Die  Steige  läuft  hier  hoch  über  der  ThalsoUe,  welche  bis  in 
das  a  einschneidet,  an  dem  sehr  steilen,  dicht  bewaldeten  Gehänge 
entlang.  Könnte  man  an  letzterem  abwärts  bis  in  das  Thal  hinunter 
die  Verhältnisse  genauer  erkennen,  so  würde  man  sehen,  wie  der 
Schuttstrom  sich  in  derselben  Breite  bis  in  die  Thalsohle  hinabzieht, 
eingefasst  rechts  und  links  von  den  Mauern  des  Weiss-Jura  ß  und  a. 

Diesen  Schuttstrom  durchschneidet  nun  die  sanft  bergan  stei- 
gende Strasse  und  enthüllt  dabei  an  mehreren  Stellen,  freilich  in 
wenig  merkUcher  Weise,  den  unter  demselben  verborgenen  Tuff.  In 
letzterem,  dessen  Dasein  an  der  Böschung  durch  Nachgraben  mit 
vollster  Sicherheit  festgestellt  wurde,  lagen  Stücke  eines  roten, 
-weicheren,  thonigen,  glimmerreichen  Gesteines.  Ob  dem  Buntsand- 
stein angehörig? 
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Es  kann  nach  dem  Gesagten  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  wir  auch  hier  einen  senkrecht  in  die  Tiefe 
niedersetzenden  Tuffgang  vor  uns  haben,  welcher  den 
Weiss-Jura  durchbohrt  und  an  seiner  SO.-Seite  von  dem  Steilabfalle 
angeschnitten  wird,  während  er  an  den  anderen  Seiten  noch  im 
Körper  der  Alb  steckt. 

ni.  Die  53  am  Fusse  und  im  Vorlande  der  Alb  gelegenen 
Maar-Tuffgänge.     No.  71—124. 

Während  die  oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb  gelegenen 
38  Maare  nur  im  Gebiete  des  Weiss- Jura  erscheinen,  während  dann 
weiter  die  32  am  Steilabfalle  der  Alb  befindlichen  teils  oben  in  dem 
Niveau  des  Weiss-Jura,  teils  bereits  unten  in  demjenigen  des  Braun- 
Jura  zu  Tage  treten,  erheben  sich  die  53  nun  zu  betrachtenden, 
dem  Yorlande  der  Alb  angehörigen  aus  Braunem  Jura,  aus  Lias  und 
bei  dem  nördlichsten  von  allen  sogar  aus  Keuper-Gebiet. 

Wie  in  jeder  der  beiden  vorhergehenden  Abteilungen,  so  be- 
ginnen wir  auch  hier  die  Betrachtung  mit  den  im  0.  gelegenen 
Punkten  und  gehen  von  da  nach  W.  weiter.  Wie  ich  femer  die  in 
der  vorhergehenden  Abteilung  besprochenen,  am  Steilabfalle  der  Alb 
auftretenden  Tuffgänge  in  drei  geographische  Gebietsabschnitte  gebracht 
habe,  welche  durch  Fluss-  bezw.  Bachläufe  getrennt  sind,  so  teile 
ich  nun  die  im  Yorlande  auftretenden  in  ganz  entsprechende  Gruppen 
wie  dort;  denn  die  den  Steilrand  zerschneidenden,  dem  Neckar  zu- 
fliessenden  Bäche  durchfurchen  ja  auch  das  diesem  vorgelagerte 
Gebiet.  Indem  sich  jedoch  in  letzterem  noch  neue  Wasserläufe  ein- 
schalten ,  ergeben  sich  gegenüber  den  drei  Gebietsabschnitten  dort 
hier  im  Vorlande  deren  sieben,  nämlich  die  folgenden  von  0.  nach  W. : 

A.  Auf  dem  rechten  Neckarufer. 

0.  III  a.  Das  zwischen  dem  Butzbach  und  der  Lindach  gelegene  Ge* 
biet  mit  6  vulkanischen  Punkten.  No.  71 — 76.  Blätter 
Göppingen  und  Kirchheim  u.  T. 
nib.  Das  zwischen  der  Lindach  und  der  Kirchheimer  Lauter 
gelegene  Gebiet  mit  11  vulkanischen  Punkten.  No.  77 
—87.  Blatt  Kirchheim  u.  T. 
m  c.  Das  zwischen  der  Kirchheimer  Lauter  und  dem  Tiefenbach 
•f  gelegene  Gebiet  mit  5  vulkanischen  Punkten.  No.  88 — 92. 

W.  Blatt  Kirchheim  u.  T. 
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0.  in  d.  Das  zwischen  dem  Tiefenbach  und  der  Steinach  gelegene 
Gebiet  mit  4  vulkanischen  Punkten.  No.  93 — 96.  Blatt 
Eiichheim  u.  T. 

I      lue.  Das  zwischen   der  Steinach   und  der  Erms  gelegene  6e- 
,  biet  mit  22  vulkanischen  Punkten.    No.  97—118.    Blatt 

j  Eirchheim  u.  T. 

III  f.  Das  zwischen  der  Erms  und   der  Echaz  gelegene  Gebiet 

;  mit  2  vulkanischen  Punkten.   No.  119 — 120.    Blatt  Urach. 

in  g.  Das  zwischen  der  Echaz  und  der  Wiesaz  gelegene  Gebiet 

'\-  mit    3    vulkanischen    Punkten.      No.   121—123.      Blatt 

W.  Tübingen. 

B.  Auf  dem  linken  Neckarufer, 
nih.  Das  vereinzelt  im  N.   gelegene  Vorkommen  bei  Scham- 
hausen südöstUch  von  Stuttgart.    No.  124.     Blatt  Kirch- 
heim u.  T. 

lila.  Die  am  Fusse  und  Im  Vorlande  der  Alb,  zwischen  dem  Butzbach 
und  der  Lindach  gelegenen  Maar-Tuffgänge. 

Von  den  in  diesem  Abschnitt  des  Geländes  auftretenden  5  vulka- 
nischen Massen  gehören  5  dem  Blatt  Göppingen  an.  Es  sind  das 
in  von  S.  nach  N.  verlaufender  Reihenfolge:  Der  Lichtenstein  und 
der  Grang  an  der  Sonnenhalde,  beide  bei  NeidUngen ;  der  Punkt  am 
Dobelwasen;  der  Aichelberg  mit  2  Gängen.  Zu  diesen  gesellt  sich 
als  sechster:  der  Kraftrain,  im  NW.  von  jenen  bereits  auf  Blatt 
Kirchheim  u.  T.  gelegen. 

71.   Der  Maar-Tuffgang  des  Lichtenstein  bei  Neidiingen. 

An  der  westlichen  Grenze  des  Blattes  Göppingen  verläuft  in 
NW.-Richtung  der  Lindach-Bach,  welcher  dann  bei  Weilheim  auf  das 
Blatt  Kirchheim  übertritt.  Nördlich  von  dem  im  Thale  der  Lindach 
liegenden  Dorfe  NeidUngen  wird  das  rechte  Thalgehänge  durch  Braun- 
Jura  a  und  ß  gebildet.  Aus  diesem  Gehänge  springt  ein  kegelförmiger 
Berg  hervor,  gleich  einem  Kugelknopfe  in  das  Thal  hineinragend.  Er 
heisst  der  Lichtenberg  ^     Derselbe  besteht  aus   vulkanischem  Tuff 


^  Ich  entnehme  einer  freundlichen  Zoschrift  des  Herrn  Pfarrer  Dr.  Engel, 
dass  dieser  Name  in  der  That  der  of&zielle  des  Berges  ist.  Danach  ist  also 
die  von  manchen  Arheitem  gehrauchte  Bezeichnung  „Buzzenherg",  welche  von 
mir  in  einer  früheren  Arheit  (diese  Jahresh.  1893.  Sonderabdruck.  S.  17,  Anm.) 
angewendet  wurde,  zu  streichen. 


-     338    —  . 

und  ist  auf  der  geognostischen  Karte  in  Gestalt  eines  grossen  drei- 
eckigen Fleckes  eingezeichnet. 

Die  genauere  Untersuchung  dieses  Vorkommens  ergiebt  jedoch,  dass 
es  sich  hier  in  Wirklichkeit  um  zwei  von  einander  getrennte  Vorkom- 
men handelt,  von  welchen  namenthch  das  später  zu  besprechende,  nörd- 
licher gelegene,  sehr  viel  kleinere  in  ausgezeichneter  Weise  das  gang- 
förmige Auftreten  des  Tuffes  im  Braunen  Jura  ß  sofort  erkennen  lässt. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  dem  Lichtenberg.  Die  so 
sehr  viel  grössere  Masse  desselben  und  sein  Aufbau  aus  Tuff  und 
Braunem  Jura  bedingen  zimächst  eine  Begehung  des  ganzen  Berges, 
bevor  man  über  die  Lagerung  ins  Klare  kommt.  Dann  aber  zeigt 
sich  auch  hier  mit  zweifelloser  Sicherheit,  dass  der  aus  Tuff  be- 
stehende Teil  des  Lichtenberges  nichts  anderes  ist,  als  ein  mächtiger, 
in  die  Tiefe  niedersetzender  Gang  rundlichen  Querschnittes. 

Zum  besseren  Verständnis  der  Lagerungsweise  dieser  Lichten- 
berger Tuffmasse  wollen  wir  unsere  Aufstellung  nehmen  auf  der  am 
Fusse  derselben  entlang  führenden  Weilheim-Neidlinger  Strasse.  Diese 
verläuft  nicht  neben,  sondern  in  der  wagerechten  Thalsohle,  so  dass 
wir,  dem  Berge  gegenüberstehend,  von  demselben  durch  einen 
Streifen  Alluviums  getrennt  sind.  Es  ergiebt  sich  hier  das  in  der 
folgenden  Fig.  48  dargestellte  Bild,  auf  welchem  auch  der  nachher 
zu  besprechende  kleine  Gang  eingezeichnet  ist. 

Die  Gesamtmasse  des  Berges  bildet  einen  Kegel,  welcher  aus 
dem  Gehänge  heraus  dem  Beschauer  entgegenspringt,  so  dass  rechts 
und  links  von  demselben  das  aus  Unterem  Braunen  Jura  bestehende 
Thalgehänge  zurücktritt.  Auf  der  rechten  südlichen,  wie  linken  nörd- 
lichen Seite  ist  der  Kegel  je  durch  ein  an  dem  Gehänge  sich  hinab- 
ziehendes Thal  begrenzt. 

Keineswegs  nun  besteht  die  ganze,  zwischen  diesen  beiden 
Thälem  liegende  Bergmasse  aus  Tuff,  wie  das  die  geologische  Karte 
von  Württemberg  angiebt.  Vielmehr  wird  der  rechte,  südliche  Ab- 
hang des  Berges,  bis  hinauf  zu  bedeutender  Höhe,  durch  Braun-Jura 
a  und  ß  gebildet.  In  derselben  Deutlichkeit  zeigen  sich  aber  auch 
auf  dem  linken,  nördlichen  Abhänge  die  Thone  des  Braun- Jura  a. 
Das  darüber  folgende  ß  ist  hier,  am  Bergabhange  selbst,  nicht  mehr 
vorhanden.  Es  steht  erst  an  dem,  durch  die  Herausschälung  des 
Lichtenberges  jetzt  in  den  Hintergrund  gerückten  Thalgehänge  an. 
Der  ganze  mittlere  Teil  der  Bergmasse,  welcher  sich  zwischen  diesen 
links  und  rechts  platzgreifenden  Jurabildungen  befindet,  besteht  da- 
gegen aus  Tuff. 
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Es  läset  sich  also  ein  breiter  Streifen  Tuff  vom  Gipfel  an,  wel- 
cher die  gewöhnliche  Kappe  von  Weiss- Jnraschatt  trägt,  bis  fast 
hinab  in  die  wagerechte  Thalsohle  verfolgen.  Rechts  wie  links  wird 
dieser  Streifen  in  ziemUch  gerader  Linie  von  Thonboden  des  Braun- 
Jnra  eingefasst. 

Auch  orographisch  bringt  sich 
das  härtere  Tuffgestein  gegenüber 
den  dasselbe  auf  beiden  Seiten  flan- 
kierenden weicheren  Thonen  zur 
Geltung:  Es  bildet  nämlich  der 
Tuff  einen  etwas  erhöhten,  breit 
abgestumpften  Grat,  welcher  am 
Berggehänge  gegen  SW.  hinabzieht. 

Eine  solche  Lagerung  lässt 
sich  ungez¥ningen  nur  als  gang- 
förmiges Vorkommen  deuten,  wenn 
auch  Aufschlüsse  fehlen  und  nur 
der  Ackerboden  uns  leiten  kann. 
Völlig  unstatthaft  ist  die  Annahme, 
dass  etwa  der  Tuff  hier  an  das 
aus  Unterem  Braun- Jura  aufgebaute 
Gehänge  des  Lindachthaies  an- 
gelagert sei  Diese  Annahme  wäre 
nur  dann  überhaupt  ernsthaft  in 
Erwägung  zu  ziehen,  wenn  der 
•ganze,  knopfförmig  aus  dem  Ge- 
hänge vorspringende  Berg,  also 
auch  seine  rechte  und  Unke  Flanke, 
von  oben  bis  unten  aus  Tuff  be- 
ständen. Diese-  Flanken  bestehen 
aber  in  ihrem  unteren  Teile  aus 
Braun-Jura. 

Eher  dagegen  könnte  auch 
hier,  wie  z.  B.  am  Egelsberg,  No.  79, 
und  in  anderen  Fällen,  eingeworfen 
werden,  dass  der  Tuff  an  der  unteren  Bergflanke  gar  nicht  in 
Wirklichkeit  anstehe,  sondern  nur  von  oben  her  in  grossen  Massen 
hinabgerutscht  sei  und  so  die  unter  seiner  Decke  anstehenden  Jura- 
thone  verhülle. 

Da  der.  Berg  mit  Weingärten  bedeckt  ist,  so  fehlt  es  natürlich 


—    340    - 

gerade  auf  diesem  kostbaren  Gelände  an  grösseren  Aufschlüssen, 
welche  diese  Frage  sicher  entscheiden  könnten.  Allein  bereits  die 
Anlage  der  Weinberge  bedingt  eine  so  tiefe  Umarbeitung  des  Erd- 
reichs, dass  ein  etwa  unter  dem  Tuff  anstehender  Jurathon  gewiss, 
wenigstens  hier  und  da,  an  die  Oberfläche  gebracht  worden  wäre. 
Sodann  aber  lässt  sich  auch  hier,  wie  beim  Egelsberg,  ein  solcher 
Einwurf  mit  der  Frage  entkräften,  warum  denn  der  Tuff  gerade  nur 
nach  dieser  einen,  dem  Beschauer  zugewendeten,  Seite  abgerutscht 
sei;  warum  er  nicht  auch  die  anderen  Flanken  des  Berges  über- 
schüttet habe,  wenn  er  doch  durch  seine  Schwere  und  durch  Regen 
hinabgespült  sei. 

Noch  ein  weiteres  Bedenken  könnte  geltend  gemacht  werden : 
Ich  sagte  oben,  dass  der  Tuff  vom  Gipfel  „fast"  bis  an  die  Thal- 
sohle hinabreicht.  Dem  Beschauer  wird  in  der  Natur  dies  Verhältnis 
sofort  klar  aus  der  Verwertung  des  Bodens:  Soweit  der  Tuff  sich 
hinabzieht,  sind  Weingärten  auf  demselben  angelegt.  Diese  letzteren 
aber  erreichen  nicht  ganz  die  Thalsohle,  indem  sich  der  Thon  der 
letzteren  und  das  auf  ihm  betriebene  Ackerland  noch  einige  Meter 
am  Abhänge  hinaufziehen. 

Ist  nun  dieses  Tuffvorkommen  ein  gangförmiges,  so  würde  man 
einwerfen  können,  dass  der  Tuff  in  diesem  Falle  nicht  nur  ganz  bis 
in  die  Thalsohle  hinab,  sondern  auch  noch  über  dieselbe  hinweg- 
setzen müsse,  das  Thal  durchquerend.  Gegen  einen  solchen  Einwurf 
ist  zunächst  geltend  zu  machen,  dass  der  Thalboden  eine  horizontale 
Ebene  bildet,  d.  h.  mit  Alluvium  bedeckt  ist,  so  dass  ein  das  Thal 
etwa  durchsetzender  Gang  überhaupt  von  den  alluvialen  Bildungen- 
zugedeckt sein  müsste,  also  gar  nicht  sichtbar  wäre.  Zweitens  aber 
würde  dieser  Einwurf  von  der  irrigen  Vorstellung  ausgehen,  dass 
der  in  Rede  stehende  Tuffgang  ein  langgestreckter,  plattenförmiger 
Gang  mit  deutlich  ausgesprochener  Streichrichtung  sei. 

Das  ist  jedoch  bei  unseren  Gängen  nur  ganz  ausnahmsweise 
der  Fall.  Dieselben  besitzen  im  Gegenteil  meistens  einen  mehr  oder 
weniger  kreisähnlichen  Querschnitt,  denn  sie  sind  nichts  anderes  als 
die  mit  Tuff  erfüllten,  in  die  Tiefe  hinabsetzenden,  stielförmigen 
Kanäle  von  Maaren.  Ein  solcher  Kanalgang  besitzt  aber  gar  keine 
Streichungsrichtung,  d.  h.  keine  vorherrschende  Längserstreckung. 
Nur  wenn  er  ovalen  Querschnitt  hat,  ist  eine  solche  etwas  ausgebildet. 
Abgesehen  von  seinem  Niedersetzen  in  die  Tiefe  hört  er  also  nach 
allen  Richtungen  hin,  nach  welchen  man  ihn  verfolgt,  bald  auf,  so 
dass  man  überall  bald  auf  sein  Nebengestein  stösst. 
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Zweifellos  liegt  auch  in  dem  TafF  des  Lichtenberges  ein  der- 
artiger Kanalgang  von  angefahr  rundlichem  Umrisse  vor  uns.  Dieser 
Gang  nun  reicht  gar  nicht  bis  an  den  im  Alluvium  stehenden  Be- 
schauer heran,  er  reicht  auch  nicht  einmal  bis  an  den  Beginn  der 
wagerechten  Thalsohle  hin.  Er  endet  vielmehr  noch  im  untersten 
Teile  des  Thalgehänges,  bevor  letzteres  in  das  Alluvium  übergeht. 
Die  schräge,  auf  den  Beschauer  zulaufende  Fläche  des  Thalgehänges 
ist  die  Schnittfläche,  durch  welche  der  säulenförmige  Gang  schräg 
von  hinten-oben  nach  vorn-unten  durchgeschnitten  wird.  Daher 
kommt  es,  dass  der  den  Gang  umgebende  Mantel  von  Braun-Jura- 
gestein in  den  verschiedenen  Himmelsrichtungen  in  ganz  verschie- 
denem Masse  durch  die  Erosion  abgeschält  ist.  Am  höchsten  hinauf 
ragt  derselbe  an  der  dem  Beschauer  abgewendeten,  östlichen  Seite 
des  Ganges,   also  da,   wo  letzterer  sich  an  das  Thalgehänge  lehnt. 


SW, 


Lindach 

Lichtenstein.  Fig;49. 
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Hier  steckt  der  Gang  noch  im  Gestein.  Hier  ist  also  der  Mantel 
noch  bis  hoch  in  den  Braunen  Jura  ß  hinauf  erhalten.  Schon  stärker 
abgetragen  ist  er  auf  der  rechten,  südlichen  Seite  und  noch  mehr 
auf  der  linken ,  nördlichen ;  hier  besteht  der  Mantel  nur  noch  aus 
BraunrJura  a;  das  ß  ist  schon  abgeschält.  Am  stärksten  hat  aber 
erklärlicherweise  die  Abtragung  auf  der  dem  Beschauer  zugewendeten, 
westhchen  Seite  des  Ganges  gewirkt,  denn  das  ist  die  Thalseite. 
Hier  geht  die  Schnittfläche  des  Ganges  fast  bis  auf  die  Thalsohle 
hernieder,  soweit  eben  der  Gang  sich  hier  bis  auf  den  Beschauer 
zu  erstreckt.  Da  der  Gang  nun  nicht  ganz  bis  an  den  Beginn  der 
Thalsohle  sich  ausdehnt,  so  muss  natürlich  hier  vorn  der  Jurathon 
sich  noch  eine  kleine  Strecke  weit  bergauf  ziehen.  Diese  Verhältnisse 
werden  durch  das  obige,  zu  dem  in  Fig.  48  gegebenen  recht- 
winkelig stehende  Profil  No.  49  erläutert. 

Es  bleibt  nach  dem  Gesagten  als  einzige  ungezwun- 
gene Deutung  der  Lagerungsverhältnisse  nur  diejenige, 
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dass  der  Tuff  am  Lichtenstein  ein  in  die  Tiefe  nieder- 
setzender Tuffgang  rundlichen  Querschnittes  ist;  und 
dass  der  Ausbrach  stattfand  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
sich  hier  noch  die  Alb  befand. 

Die  grosse,  aus  Weiss-Jurablöcken  bestehende  Kappe  des  TufF- 
berges,  welche  d-  und  6-Gestein  fahrt,  das  sich  hier  etwa  im  Niveau 
der  Omatenthone  befindet,  während  es  zur  Zeit  des  Ausbruches  doch 
offenbar  in  dem  ihm  zukommenden,  so  viel  höheren  Niveau  anstand 
—  diese  Kappe  beweist,  dass  hier  einst  die  Alb  stand.  Qdsnstkdt 
hebt  auch  das  Auftreten  von  ^-Platten  hervor,  so  dass  also  in  jener 
Zeit  auch  diese  höchste  Stufe  hier  noch  angestanden  haben  muss. 
Auch  durch  die  im  Tuffe  selbst  liegenden  Kalkstücke  wird  natürlich 
das  ehemalige  Vorhandensein  der  Alb  an  dieser  Stelle  dargethan. 

72.   Der  Maar-Tuffgang  an  der  Sonnenhalde. 

Der  soeben  besprochene  Lichtenberg  wird  im  N.  durch  einen 
kleinen  Wasserriss  begrenzt,  welcher  von  seinem  Anfang  bis  zum 
Ende  im  Unteren  Braun-Jura  ausgefurcht  ist.  Auch  wenn  man  diesen 
Wasserriss  überschreitet,  dann  steht  hier,  nördlich  des  Lichtenberges, 
am  Gehänge  des  Lindachthaies  überall  Unterer  Braun-Jura  an,  nicht 
aber,  wie  die  geologische  Karte  von  Württemberg  angiebt,  Tuff. 
Erst  weiterhin  tritt  ein  zweiter,  gegenüber  der  grossen  Tuffmasse 
des  Lichtenberges  ganz  kleiner  Tuffgang  auf,  welcher  aber  in  vor- 
züglicher Weise  angeschnitten  ist.  Derselbe  ist  bereits  auf  der  Fig.  48 
S.  339  links  vom  Lichtenberge  zu  erkennen  und  unten  in  Fig.  50 
grösser  dargestellt^. 

Die  betreffende  Stelle  befindet  sich  nördlich  nahe  dem  Lichten- 
berge. Der  untere  Teil  des  Thalgehänges  ist  dort  mit  Weinbergen 
bedeckt,  der  obere  mit  Wald.  Da  nun,  wo  oben  die  Weinberge 
aufhören  und  der  Wald  beginnt,  befindet  sich  der  Aufschluss.  Man 
sieht  die  Schichten  des  Braun-Jura  ß  in  horizontaler  Lagerung  und 
diese  senkrecht  durchsetzt  von  einem  30  Schritte  breiten  Tuffgange. 
Der  Kontakt  lässt  sich  an  beiden  Salbändern  mit  völligster  Schärfe 
erkennen.  Von  einer  durch  Hitze  bewirkten  Umwandlung  des  Braunen 
Jura  ist  nichts  zu  sehen.     Die  dunklere  Färbung  und  weichere  Be- 


^  Die  Zeichnung  Fig.  50  ist  leider  nicht  recht  klar.  Sie  soll  einen,  anf  den 
Beschaner  schräg  zulaufenden  Bergabhang  darstellen,  durch  welchen  der  saigere 
Tuffgang  ovalen  Querschnittes  schräg  von  hinten  —  oben  nach  unten  —  vom 
durchschnitten  wird.  Daher  die  radiale  Schattierung  des  Abhanges.  Der  obere 
Teil  des  Profiles  dagegen,  am  Waldrande,  ist  senkrecht  aufgeschlossen. 
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schafifenheit,  welche  der  letztere  im  Kontakte  besitzt,  dürfen  wohl 
nur  der  Einwirkung  des  Wassers  zugeschrieben  werden,  welches  sich 
auf  dieser,  senkrecht  in  die  Tiefe  setzenden  Grenze  beider  Gesteins- 
arten  hinabzog.  Der  Thon  würde  durch  Hitze  im  Gegenteil  gehärtet 
worden  sein  müssen.  Auf  dieselbe  Ursache  möchte  ich  auch  die 
an  beiden  Salbändern  sich  einstellende  Zersetzung  des  Tuffes  selbst 
in  eine  thonige,  schmierige  Masse  zurückführen. 

Obgleich  nun  die  Lagerung  hier  eine  so  zweifellose  ist,  dass 
niemand  die  Gangnatur  dieses  Tuffes  bestreiten  könnte,  so  liess  ich 
doch  am  Salbande  den  Tuff  mit  der  Hacke    aus  dem   Gangraum 


Gang  a.oC.SonnenhaJde  beiNeidlingcn 
Fig.50. 


herausarbeiten.     Es  ergab  sich,  wie  nicht  anders  zu  erwarten  war, 
dass  der  Tuff  sich  wirklich  in  das  Berginnere  hineinzieht. 

Der  Gang  ist  an  jener  Stelle,  an  welcher  er  aufgeschlossen  und 
angeschnitten  ist,  30  Schritt  breit.  Verfolgt  man  denselben  aber  in 
seinem  Verlaufe  thalabwärts  in  den  Weinbergen,  so  findet  man,  dass 
er  allmählich  schmäler  wird.  Wenn  auch  nicht  mehr  aufgeschlossen, 
so  kann  man  ihn  doch  an  der  Beschaffenheit  des  Ackerbodens  genau 
erkennen  und  vom  Braun*Jura-Boden  unterscheiden.  Stets  kommt 
man,  wenn  man  den  Gang  hier  in  der  Horizontale  am  Thalgehänge 
überquert,  aus  Braun-Jura-Boden  durch  Tuffacker  hindurch  und  dann 
wieder  in  Braun-Jura-Boden.  Innerhalb  des  untersten  Weinberges 
hört  der  Gang  aber  auf;  am  oberen  Ende  desselben  misst  er  noch 
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12 — 15  Schritt  in  der  Breite,  dann  verschwindet  er.  Es  liegt  also 
nicht  etwa  eine  sich  auskeilende  langgestreckte  Spalte  vor,  sondern 
der  Gang  endet  breit,  stumpf;  d.  h.  auch  hier  haben  wir  einen  tuflf- 
erfäUten  Ausbruchskanal  rundlichen  Querschnittes.  Wie  weit  sich 
der  Gang  in  entgegengesetzter  Richtung  bergaufwärts  in  den  Wald 
hinaufzieht,  konnte  ich  nicht  feststellen.  Weit  wird  er  sich  kaum 
mehr  ausdehnen. 

Es  zeigt  sich  mithin  bei  diesem  kleinen  Gange  ganz  dieselbe 
Erscheinung,  wie  bei  dem  so  bedeutend  viel  grösseren  des  nahe  be- 
nachbarten Lichtenberges :  Beide  werden  durch  das  Gehänge  des 
Lindachthaies  schräg  angeschnitten,  beide  setzen  nicht  nur  nicht 
durch  das  Lindachthal  hindurch,  sondern  endigen  noch  innerhalb 
des  Thalgehänges ;  beide  sind  also  nicht  lang  hinstreichende,  platten- 
förmige  Gänge,  nicht  Ausfallungen  von  Spalten,  sondern  von  Röhren 
oder  Kanälen. 

Auch  in  diesem  Falle  also  ist  durch  die  Lagerungs- 
verhältnisse sicher  dargethan,  dass  ein  in  die  Tiefe 
hinabsetzender  Gang  vulkanischen  Tuffes  vorliegt, 
welcher  jetzt  im  Unteren  Braun-Jura  ß  erscheint.  Da 
dieser  Tuff  aber  Weiss-Jura-Brocken  fuhrt,  so  ist  auch 
hier  wieder  bewiesen,  dass  sich  zur  Zeit  des  Ausbruches 
die  Alb  noch  an  dieser  Stelle  befunden  haben  muss. 

73.   Das  Tuffyorkommen  nahe  dem  Dobelwasen,  östlich  von 

Weilheim. 

Genau  nördlich  vom  Lichtenberge,  in  einer  Entfernung  von 
ungefähr  3  km,  liegt  an  der  Westgrenze  des  Blattes  Göppingen  ein 
weiteres  Vorkommen  vulkanischen  Tuffes.  Dasselbe  findet  sich  hier 
ebenfalls  im  Braun-Jura  a  und  wird  in  der  Sektionsbeschreibung 
des  Blattes  Göppingen  mit  einigen  Worten  erwähnt.  Auch  ich  ver- 
mag über  dasselbe  nichts  auszusagen,  da  dieses  Vorkommen  völlig 
eingeebnet  ist,  vor  allem  aber,  weil  es  in  gleicher  Weise  wie  das 
umgebende  Braun-Jura-Gelände  als  mit  alten  Obstbäumen  bestandene 
Wiese  benutzt  wird.  Der  dichte  Rasen,  von  welchem  zudem  seit 
langen  Zeiten  sorgfaltig  alle  Steine  abgelesen  worden  sind,  verhindert 
jegliche  Erkenntnis  des  unterliegenden  Gesteines.  Am  sichersten 
erreicht  man  den  Punkt,  wenn  man  Weilheim  auf  der  nach  Zell 
führenden  Strasse  verlässt  und  bald  darauf  bei  der  Ziegelei  dem 
nach  Osten  sich  abzweigenden  Wege  folgt.  Derselbe  leitet  bis  zu 
dem  Vorkommen  hin. 
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74.  76.  Die  beiden  Maar-Tnffg&nge  des  Aichelberges. 

Der  Aichelberg  erhebt  sich,  3  km  in  nordöstlicher  Richtong 
von  Weilheim  entfernt,  als  ein  länglicher,  von  Süden  nach  Norden  ge- 
streckter, zweihöckeriger  Bergrücken  bis  zu  605  m  Meereshöhe.  Am 
Nordende  desselben  liegt  auf  halber  Höhe  das  Dorf  Aichelberg. 

Wie  in  vielen  anderen  Fällen,  so  besteht  anch  hier  der  Fass 
des  Berges,  aber  nicht  bis  zur  Höhe  des  Dorfes  hinauf,  aas  Unterem 
Brann-Jnra;  die  obere  Hälfte  des  Bergrückens  dagegen  aus  Tuff, 
welcher  jedoch  an  vielen  Stellen  eine  Kappe  mächtiger  Schuttmassen 
von  Weiss-Jura  trägt.  Wie  in  vielen  anderen  Fällen  ist  daher  auch 
hier  zunächst  die  Frage  offen,  ob  ein  in  die  Tiefe  hinabsetzender 
Tnffgang  vorliegt,  welcher  den  Braun- Jura  durchsetzt,  oder  ob  wir 
nur  eine  dem  letzteren  aufgelagerte  Tuffmasse  vor  uns  haben;  ge- 
nauer ausgedrückt,  ob  wir  zwei  Tuffgänge  bezw.  zwei  aufgelagerte 
Tuffmassen  vor  uns  haben.  Die  geologische  Karte  von  Württem- 
berg giebt  allerdings  nur  ein  einziges  grosses  Tuffvorkommen  an,  ganz 
wie  beim  Bolle  bei  Beudem  (No.  90,  91).  Genau  aber  wie  dort  in 
dem  Berge  zwei  getrennte  Tuffgänge  stecken,  so  ist  das  auch  hier 
der  Fall. 

Wir  beginnen  unsere  Untersuchung  am  nördlichen  Ende  des 
Berges,  an  welchem  sich  hart  hinter  und  über  dem  Dorfe  ein  Stein- 
bruch befindet.  Bei  dem  Aufstiege  durch  das  Dorf  hinauf  zu  dem 
Brache  zeigt  sich  noch  hinter  einem  der  letzten  Häuser  anstehender 
Braun-Jura.  Gleich  darüber  öffnet  sich  der  grosse  Bruch,  in  welchem 
Weiss-Jura-Blöcke  gewonnen  werden.  Die  ganze  Giebelseite  des 
Bergrückens  bis  oben  zur  Höhe  hinauf  ist  hier  geöffnet.  Wir  sehen 
ein  gewaltiges  Haufwerk  dicht  auf-  und  ineinander  gepackter  Weiss- 
Jura-Blöcke,  teils  von  riesiger  Grösse,  teils  feinerer  Schutt  zwischen 
diesen,  so  dass  keinerlei  leere  Zwischenräume  übrig  bleiben.  Die 
meisten  der  grösseren  gehören  dem  y  und  d  an;  a  ist  vor- 
handen, jedoch  weil  weich  meistens  in  kleinen  Stücken ;  ob  auch  e 
vertreten  ist,  war  zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden.  Das  Gestein,  selbst 
von  a,  ist  vielfach  so  hart,  dass  man  dasselbe  für  verändert  halten 
möchte.  Ein  oolithisches ,  dunkles  Gestein  gehört  wohl  dem  a  an, 
es  ist  ähnlich  wie  bei  der  Lochen.     Gerötete  Stücke  fehlen  ganz. 

Sicher  ist  diese  wirre  Schuttmasse  nicht  etwa  einst  bei  dem 
Ausbruche  aus  anstehendem  Zustande  hochgeblasen  worden  und  dann 
hier  niedergestürzt.  Vielmehr  ist  das  Ganze  nur  ein  Überrest  der 
Wandung  der  Ausbruchsröhre,  also  des  Weiss-Jura-Mantels,  welcher 
früher  hier  hoch  über  diesem  Niveau  —  denn  wir  befinden  uns  in 

Braaoo,  Sohwabens  195  VnUun-BmbzyoQen.  23 
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demjenigen  des  Braun-Jara  a  —  den  Tafi^ang  umgab  und  nun  all- 
mählich mit  der  Abtragung  des  letzteren  in  immer  niedrigere  Lage 
hinabsank. 

An  verschiedenen  Stellen  ist  dieser  Mantel  fadenscheinig  ge- 
worden, so  dass  der  Tuff  hier  herausschauen  kann.  Das  ist  z.  B. 
der  Fall  oben  in  der  Höhe  des  Steinbruchs,  woselbst  ein  grosser 
Block  roten  Bohnerzthones  in  demselben  liegt.  Auch  weiter  unten 
am  Steinbruch,  auf  der  Westkante  desselben,  erscheint  etwas  Tuff, 
vielleiciit  nur  von  oben  abgerutscht.  Dann  aber  finden  wir  ihn  an- 
geschnitten an  der  Westflanke  des  Berges,  und  zwar  an  der  dort 
ws^erecht  den  Berg  umlaufenden  und  das  Dorf  durchziehenden  Fahr- 
strasse. Im  Bode  selbst  ist  das  der  Fall  hinter  dem  Hause  No.  33 
und  dem  daneben  liegenden  Wirtshause  zum  Lamm. 


Graben 


Dic2Tuffgängc  des  Aichclberg  y  Whcr. 
Fig.5f. 


Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  der  langgestreckte  Rücken  des 
Berges  zweispitzig  ist,  wie  das  Fig.  51  zeigt.  Der  vordere  niedrigere 
nördliche  Ciipfel  ist  nämlich  durch  eine  tiefe  Einkerbung  von  dem 
höheren  längeren  südlichen  geschieden.  In  dieser  Senke  ateht  auf 
dem  Bücken  des  Berges  Braun-Jura  ß  an,  während  dicht  nördlich, 
in  dem  alten  Wallgraben,  im  selben  Niveau  vulkanischer  Tuff  auf- 
geschlossen ist  und  dieser  sich  auch  südlieh  sehr  bald  einstellt  Wenn 
man  nun  von  diesem  Sattel  aus  auf  der  Ostfianke  oder  auf  der 
Westflanke  in  das  Dorf  hinabsteigt,  so  zeigt  sich  hier  wie  dort  Braun- 
Jura,  während  nördlich  wie  südlich  davon  an  beiden  Flanken  Tuff 
ansteht. 

Es  kann  daher  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  in  Wirklichkeit 
nicht,  wie  die  Karte  von  Württemberg  angiebt,  ein,  sond^OD.  dass 
zwei  Tuffgänge  vorhanden  sind,  ein  kleinerer  nördlicher  und  ein 
grösserer  südlicher,   welche   durch   eine  schmale   Scheidewand  von 
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Braim-Jiira  getrennt  werden.  Also  genaa  dieBelbea  Verhältnisse  wie 
beim  Doppelgange  des  Altenberg  No.  93  und  Engelberg  No.  94  und 
anderen  Gangpaaren  unseres  Gebietes^. 

Wandern  wir  mm  auf  dem  Earnma  entlang,  so  finden  wir  oben 
vorwiegend  den  Weis»-JurarSchuttmanteI^  in  welchem  einige  ganz 
absondedich  grosse  Ealkschollen  liegen.  Vor  allem  gilt  letzteres 
von  der  Westflanke  des  nördlichen  Ganges,  auf  welcher  neben  dem 
oben  erwähnten  Wallgraben  ein  solcher  Ries^aUock  hexausragt.  Wie 
aber  am  Nordende  des  Aichelberges  ein  grosser  Steinbruch  diesen 
Mantel  anschneidet,  so  ist  das  auch  an  dem  Südende  des  Berges 
der  Fall.  Hier  findet  man  vier  z.  T.  verlassene  Steinbrüche  in  ver- 
schiedener  Höhenlage.  Die  einen  zeigen  vorwiegend  die  Ealkblöcke 
des  Sehuttmantels,  die  anderen  vorwiegend  den  Tuff. 

Besondere  Beachtung  verdienen  die  beiden  tiefstgelegenen  dieser 
Brüche.  Der  grössere,  obere  derselben  führt  nämlich  ausser  grossen 
Blöcken  von  Weiss-Jura  auch  an  emet  Stelle  ein  Hanfwerk  kleiner 
Kalksteine,  welche  bei  oberflächlicher  Betrachtung  wie  Gerolle  eines 
Baches  erscheinen.  Bei  näherem  Zusehen  aber  erweisen  sie  sich 
doch  nicht  entsprechend  gerundet,  sondern  es  sind  Flächen  ange- 
schliffen und  auch  Eindrücke  vorhanden.  Letztere  sind  wohl  auf 
dieselbe  Weise  entstanden  wie  die  Eindrücke  in  Gerollen  der  schwei- 
zerischen Nagelfluhe,  nämlich  durch  die  auflösende  Thätigkeit  des 
Wassers  in  der  Ablagerung.  Dieser  Umstand  könnte  daher  nichts 
gegen  eine  ursprüngliche  RoUung  derselben  im  Wasser  beweisen. 
Wohl  aber  gilt  das  von  den  angeschliffenen  Flächen  und  der  nttnget- 
haften  Rundung  der  vermeintlichen  GeröUe.  Die  ganze  Gestalt  dieser 
Ealksteinchen  erinnert  an  diejenige  der  Granite  in  unseren  Tuffen, 
welche  ebenfalls  durch  den  langen  Weg,  den  sie  beim  Auswurf 
zurücklegten,  rundlich  werden  und  welche  hierbei  gleichfalls  bisweilen 
Flächen  erhalten.  Rechnet  man  nun  hinzu,  dass  diese  Steinchen 
keineswegs  eine  Schicht  bilden,  sondern  nur  auf  einem  Haufen  zu* 
sammenUegen ,  so  wird  man  in  denselben  nichts  anderes  erkennen 
wollen,  als  einen  Auswurf. 

An  dem  tiefistgelegenen  dieser  vier  Brüche,  gerade  an  der  Ecke, 
an  welcher  der  Weg  in  denselben  hineinführt,  liegt  ganz  feiner 
Ascheatuff  über  grobkörnigerem.  Ich  halte  das  aber  ebenfalls  nicht 
für  eine  Ablagerung  aus  Wasser,  sondern  für  subaerische  Schichtung, 
entstanden  an  einer  kleinen  Stelle  in  dem  grossen  Eanalew  - 


s.  später  .Paarweise  Kaare  und  Maar-Ttdfgttiige''. 
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Ziemlich  hart  unterhalb  dieses  untersten  Bruches  steht  Braun- 
Jura  a  an.  Hier  ist  also  der  Mantel  des  Tuffganges  noch  erhalten. 
Folgt  man  abwärts  dem  Fahrwege,  welcher  dort  von  0.  nach  W. 
verläuft  und  später  an  der  W.-Flanke  des  Berges  nach  Aichelberg 
führt,  so  lässt  sich  ein  scharfer  Kontakt  zwischen  dem  Thon  des 
unteren  Braun*Jura  und  dem  Tuff  in  gerader  Linie  aus  der  oberen 
Wegschlinge  in  die  tiefere  hinein  verfolgen,  wie  Fig.  52  zeigt. 
Derartiges  Auftreten  lässt  sich  unmöglich  durch  An-  oder  Auflagerung 
erklären,  sondern  nur  durch  gangförmige  Lagerung. 

Aus  Obigem  ergiebt  sich  mithin,   dass  sich  früher 
die  Alb  über   diese   Gegenden  ausdehnte,   dass  durch 
vulkanische  Ausbrüche  hier  nebeneinander  zwei  senk- 
recht   stehende    Tuffgänge    er- 
zeugt   wurden.      Der    nördliche 
mehr  von  rundem,   der  südliche 
mehr  von  ovalem  Querschnitte; 
beide  aber  dicht  nebeneinander 
liegend,     nur     getrennt     durch 
ein   schmales  Band   von   Braun- 
A.,«  -r,«!.  Jura/J.    Ob  diese  beiden  Gänge   sich 

^''^5?  ^  ^*''^^'^"  ™  ^^'^^  *^8*"  vereinigen? 

^'    *  Das  wäre  ja  mögUch.    In  diesem  Falle 

würden  dieselben  nicht  genau  senkrecht 

stehen,  sondern  nach  oben  hin   divergieren,  also  oben  auf  der  Alb 

zur  Zeit,   als  diese  sich  hier  noch  ausdehnte,  weiter  von  einander 

entfernt  gewesen  sein  als  heute  der  Braun-Jura  a  und  ß, 

76.   Der  Haar-Tnffgang  des  Kraftrain. 

Das  unbedeutende  vulkanische  Vorkommen  am  Kraftrain  hat 
doch  für  die  Erkenntnis  der  Entstehung  unserer  Tuffe  einen  be- 
sonderen Wert,  weil  es  mit  einem  Basaltgange  vergesellschaftet  ist 
Nächst  der  Tuffmasse  bei  Schamhausen  (No.  124)  ist  diejenige  des 
Kraftrain  der  am  meisten  nach  N.  vorgeschobene  unserer  vulkanischen 
Punkte.  Sie  hegt  auf  kaum  8  km  südUcherer  Breite  als  jene  und 
zwar  im  Gebiete  des  mittleren  Lias,  ungefähr  8  km  nordöstiich  von 
Kirchheim  u.  T.,  ganz  nahe  an  der  von  dort  nach  Schlierbach 
fahrenden  Strasse. 

In  dieser  Gegend  hat  ein  kleiner  Bach  sein  Bett  in  die  Uassischen 
Schichten  gegraben,  vom  ^  bis  in  das  d,  y  hinab  einschneidend. 
Das  rechte  Thalgehänge  dieses  Baches  bildet  eine  Steilwand.   Schein- 
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bar  aiigelagert  an  letztere  liegt  dort  eine  Tuffmasse,  kagelknopf- 
förmig  ans  dem  Gehänge  in  das  Thal  hinein  vorspringend.  Sie  ragt, 
32  m  hoch,  von  der  Thalsohle  bis  auf  die  Höhe  der  lias  e-Flache 
empor.  Dort  oben  ist  sie  von  letzterer  nicht  durch  eine  Ebsenkung 
abgeschnfirt,  sondern  ihre  Oberfläche  geht  in  diejenige  des  Lias  ohne 
Unterbrechung  über.  Die  Breite  an  der  Basis  beträgt  etwa  200  Schritt. 
Ein  Steinbruch  schliesst  das  Innere  dieser  Tufihiasse  in  ihrer  ganzen 
Mächtigkeit  von  der  Thalsohle  bis  zur  Höhe  auf  und  zeigt  den 
gewöhnlichen  massigen  Tuff.  Die  Hinterwand  des  Bruches  ist  fast 
senkrecht  und  wäre  unersteiglich,  wenn  nicht  der  von  oben  herab- 
geschwemmte Verwitterungsboden  des  Oberen  lias  einen  Schutt- 
kegel an  der  Wand  aufbaute.  So  kann  man  die  Tuffwand  in  der 
Nähe  untersuchen.  Zahllose  Weiss-Jui^astücke  sitzen  in  dem  vul- 
kanischen Gesteine.  Gerötete  fehlen;  dafür  aber  sind  viele  eigen- 
tümlich gehärtete  und  innen  krystallinisch  gewordene  vorhanden, 
entschieden  in  grösserer  Anzahl,  als  fast  an  allen  anderen  Orten. 
Selbst  das  Kiesel  d  —  oben  liegt  ein  grosser  Block  desselben  — 
macht  den  Eindruck,  als  sei  es  noch  weiter  durch  die  Hitze  ver- 
kieselt  oder  doch  gehärtet,  wie  beim  Randecker  Maar  (No.  39). 
Zuckerförmiger  Kalk  hat  wohl  ursprünglich  diese  Beschaffenheit, 
gehört  also  wohl  der  ^-Stufe  an.  Das  ist  hervorzuheben,  denn  den 
nördlichst  gelegenen  Punkten  fehlt  meist  das  e.  Die  anderwärts  so 
zahlreichen  Stücke  des  Braun-Jura  sind  seltener.  Auch  Keuper, 
Granit  und  Bohnerz  fand  ich  nicht.  Indessen  will  das  gar  nichts 
sagen;  die  Wand  ist  altersgeschwärzt  und  von  dem  ganzen  Gange 
ist  doch  nur  ein  winziger  Teil  seiner  Höhe  aufgeschlossen.  Auch 
das  ist  hervorzuheben,,  dass  oben  auf  dem  Gipfel  keine  grossen  Weiss- 
Jurablöcke  umherliegen.  Aber  diese  können  längst  abgelesen  und 
zu  Strassenmaterial  verwendet  sein.  Von  Mineralien  ist  eine  grössere 
GHnunerplatte  erwähnenswert.  Ganz  unten  links  im  Bruche  steht 
ein  völlig  oolHhischer  Tuff  an,  welcher  sich  von  dem  anderen  ge- 
wöhnUchen  stark  unterscheidet. 

Der  Kontakt  mit  dem  Lias  ist  schwer  zu  erkennen.  Einmal 
ist  der  ganze  Hügel  mit  Tannen  angeschont.  Zweitens  springt  er 
kugelknopfförmig  aus  dem  Gehänge  heraus,  er  ist  also  zu  beiden 
Seiten  bereits  frei,  nicht  mehr  von  lias  flankiert.  Dadurch  erweckt 
er  eben  den  Anschein,  als  sei  er  an  das  Gehänge  angelagert.  Eine 
solche  Annahme  würde  auch  nicht  durch  die  Thatsache  widerlegt 
werden,  dass  man  oben  auf  der  Höhe  den  Kontakt  ungefähr  erkennen 
kann:   Von  dem  vorderen  Rande  des  Bruches  aus   geht  man   etwa 
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90  Schritte  weit  östlich  in  den  Wald  hinein;  dann  hört  plötzlich 
der  Tnffboden  anf  und  Lias  «  beginnt.  Dieses  Verhalten  stimmt 
sowohl  mit  Anlagerang  an  den  Lias  wie  aach  mit  durchgreifender 
Lagerang  darch  denselben  überein. 

Trotzdem  lässt  sich  darthan,  dass  es  sich  hier  -am  letztere 
handelt.  Zanächst  ist  hier  hervonmheben,  dass  der  Taff  l»s'in  die 
Thalsohle  hinabsetzt.  Da  die  Heransarbeitong  za  deren  jetziger 
Tiefe  sicher  erst  jüngeren  Datums  ist,  so  mnss  ein  in  alter  Zeit  hier 
angelagerter  Taff  auch  auf  der  alten  Tlialeohle,  d.  h.  eixier  höber 
gelegenen,  damals  noch  weniger  tief  eingeschnitten  gewesenen,  ge- 
legen haben.  Die  heutige  Thalsohle  dagegen  dürfte  er  gar  nicht 
berühren.  Es  müsste  vielmehr  am  heutigen  Profil  des  Thalgehanges 
unter  dem  Tuffe  seine  liassische  Unterlage  angeschnitten  sein.  Das 
ist  aber  nicht  der  Fall.   Der  Tuff  reicht  bis  in  die  Thalsohle  hinab. 


O.N.O. 


WJ5.W. 


n:»c. 


S.O. 


BuskU  Bach 

rigr.55.  lö*ÄflrÄin.ty:mcrjcs)  FigiS^. 


Er  wird  auch  zu  jeder  späteren  Zeit  immer  noch  bis  auf  die  jedes- 
malige, tiefer  und  tiefer  gerückte  Thalsohle  niedergehen,  weü  er 
eben  als  senkrechter  (rang  an  dieser  Stelle  hinabsetzt 

Unwiderleglich  wird  das  aber  bewiesen  durch  das  Auftreten 
eines  Basaltganges  in  diesem  Tuffgange.  Der  Abbau  desselben  miss- 
lang, da  er  zu  tief  lag,  erst  nahe  der  Thalsohle  erschien.  Jetzt 
ist  freilich,  bis  auf  die  im  Wege  liegenden  Stücke,  nichts  mehr  von 
ihm  zu  sehen,  da  die  herabgespülten  Massen  den  Boden  des  Stein- 
bruches bedeckt  haben. 

So  ergiebt  sich  also:  Das  Hinabsetzen  des  Tuffes  bis 
in  die  heutige  Thalsohle,  sowie  das  Auftreten  eines 
Basaltganges  in  dieser  Tuffmasse  beweisen  unwider- 
leglich, dass  hier  ein  in  die  Tiefe  niedersetzender, 
saigerer   Tuffgang    vorliegt.     Aus    den    im   Tuffe    ein- 
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geschlossenen  Stücken  des  Weiss-Jura,  welche  bis 
znm  e  hinaufreichen,  geht  dann  ferner  hervor,  dass 
sich  hier  zur  Zeit  des  Aasbruches  noch  die  Alb   erhob. 


III b.  Die  im  Vorlande  der  Alb,  zwischen  der  LIndach  und  der  Klrch- 
helmer  Lauter  gelegenen  Maar-Tuffginge. 

In  diesem  Abschnitte  des  Geländes  liegen  vier  Punkte  west- 
lich von  Weilheim :  Die  Limburg,  der  Egelsberg,  der  Dachsbüfal  und 
das  neue  Vorkommen  am  EJisiBbach.  Sodann  fib:iden  sich  drei  Punkte 
südlich  von  Bissingen:  Der  Nabel,  ein  ganz  nahe  bei  diesem  an 
der  Steige  nach  Ochsenwangen  liegender  Gang,  endlich  der  Sahnen- 
kamm. Dieser  letztere  ist  zwar  dem  Steilabfalle  der  Alb  bereits  so 
nahe  gerückt,  dass  er  eher  bei  dieser  Abteilung  abgehandelt  werden 
müsste.  Die  nahe  Lage  zu  jenen  beiden  macht  jedoch  seine  Be- 
sprechung an  dieser  Stelle  wünschenswert.  Eine  dritte  Gruppe  von 
vulkanischen  Punkten  bilden  die  um  den  N.-Fuss  der  Teck  gelegenen 
Götzenbrfihl,  Hohenbohl,  auf  dem  Bürgli  und  ein  namenloses  am 
O.-Abhange  der  Teck.  Sie  sind  freilich  alle  der  Teck  so  nahe  ge- 
rückt, dass  man  sie  mit  dieser  zusammenfassen  mochte..  Das  geht 
jedoch  nicht  an,  da  nur  der  Teckgang  oben  auf  der  Alb  liegt.  Ich 
musste  daher  diese  von  jenem  trennen.  Obgleich  auch  hier  die 
beiden  erstgenannten  mehr  im  Vorlande,  die  beiden  letztgenannten 
noch  am  Steilabfall  der  Alb  liegen,  behandle  ich  alle  vier  doch  hier 
in  derselben  Abteilung. 

Die  Gruppe  westlich  von  Weilheim. 
Limburg;  Dachsbühl;  Egelsberg;  das  Vorkommen  am  Ehnisbach. 

77.  Der  Maar-Tuffgang  der  Limburg. 

Als  ein  von  allen  Seiten  freistehender  Kegel  erhebt  sich  1  km 
südlich  von  Weilheim  der  Berg,  welcher  einst  die  Limburg  trug. 
Über  die  ihn  umgebende  Ebene,  etwa  220  m  hoch  emporragend, 
besitzt  er  eine  Meereshöhe  von  597  m.  Wie  in  so  vielen  Fällen 
in  unserem  Gebiete,  so  ist  auch  der  Sockel  des  Limburgberges,  bis 
zu  mehr  als  seiner  halben  Höhe  hinauf,  aus  sedimentären  Schichten 
gebildet,  so  dass  nur  unge&hr  die  letzten  70  m  vulkanischen  Ge- 
steines sind.  Während  aber  bei  den  im  benachbarten  Egelsberg 
No.  79  und  Dachsbühl  No.  78  nur  Braun-Jura  a  den  Sockel  des 
Berges  bildet,  baut  sich  der  letztere  hier  aus  dem  ganzen  a,  ß  und  y 
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auf  ^.  Auf  diesem  an  Höhe  und  Umfang  bedeutenden  Unterbau  liegt 
dann  eine  Tuffkappe  von  ovalem  Umriss,  die  lange  Achse  von  SW. 
nach  NO.  gerichtet. 

Um  diese  Tuffmasse  kennen  zu  lernen  besteigt  man  am  besten 
den  Berg  mittels  des  Weges,  welcher  sich  von  der  Fahrstrasse 
Weüheim-Bissingen  abzweigt.  Dieser  an  der  NW.-Seite  des  Kegels 
steil  aufsteigende  Weg  geht  über  den  sedimentären  Sockel  hinauf. 
Ungefähr  im  Niveau  der  vulkanischen  Kappe  angekommen,  endet 
der  Weg  und  mündet  in  einen  zweiten  ein,  welcher  in  ungefähr 
wagerechter  Lage  an  der  W.-,  S.-  und  O.-Seite  den  Berg  umkreist. 
Dieser  neue  Horizontalweg  schneidet  weiterhin  an  einer  ganzen 
Anzahl  von  Stellen  in  den  Tuff  ein  und  schliesst  letzteren  vorzüg- 
lich und  auf  weite  Erstreckung  hin  auf. 

Wir  folgen  diesem  Wege.  Dass  wir  uns  wirklich  schon  im 
Niveau  des  Tuffes  befinden,  könnte  man  zunächst  bezweifeln;  denn 
fast  auf  der  ganzen  W.-Seite  finden  wir  nur  Mergel  des  Weiss-Jura  a 
angeschnitten,  welche  ganz  den  Eindruck  erwecken,  als  seien  sie 
anstehend.  Das  kann  aber  nicht  sein ;  denn  wir  sind  noch  nicht  in 
seinem  Niveau;  auch  hatte  bereits  das  oberste  Ende  jenes  ersteren 
steilen  Weges  in  tieferer  Lage  in  den  Tuff  eingeschnitten,  welcher 
Hornblende  und  schlackiges  Magneteisen  führt.  Offenbar  also  handelt 
es  sich  hier  nur  um  den  Schuttmantel  von  Weiss-Jura,  welcher  den 
Tuff  verhüllt.  In  diesem  liegen  ja  oft  riesige  Fetzen  von  Weiss- 
Jura-Gestein,  unter  Umständen  auch  ganze  herabgerutschte  Massen, 
welche  dann  wie  anstehend  erscheinen.  Dass  dem  wirklich  so  ist, 
lehren  auch  die  gelben  Stücke  von  Weiss- Jura  c,  welche  mitten  in 
diesen  a-Mergeln  oder  gar  unter  denselben  liegen.  Weiterhin  am 
Südende  des  Berges  treffen  wir  dann  über  dem  Weiss-Jura-Schutt 
Stücke  gelben  Thones.  Dieselben  erinnern  wohl  etwas  an  Bohnerz, 
Thon,  führen  aber  kein  Bohnerz ;  sie  scheinen  aus  zersetztem  Weiss- 
Jura  e  hervorgegangen  zu  sein.  An  anderen  Stellen  finden  sich 
Fetzen  echten  Bohnerz-Thones. 

Ich  meine  nun  keineswegs,  dass  diese  ungeheuren  Schuttmassen, 
welche  uns  hier  den  Tuff  kern  verhüllen,  einst  bei  dem  Ausbruche 
in  die  Höhe  geschleudert  wurden  und  dann  zerschmettert  hinab- 
stürzten. Ich  habe  vielmehr  absichtlich  den  Ausdruck  „abgerutscht^ 
gebraucht ;  denn  wir  stehen  vor  der  einstigen  Weiss-Jura-Wand  des 


^  Das  y  ist  nicht  deatlich  aufgeschlossen,  sondern  von  oben  her  über- 
schüttet. 
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TufFganges,  welche  nicht  beim  Aasbrnche,  sondern  erst  in  jüngster 
Zeit  in  sich  zusammengebrochen  ist.  Man  stelle  sich  nor  vor,  dass 
dieser  TofiFgang  einst  mitten  in  der  Alb  steckte.  Letztere  wurde 
mehr  und  mehr  von  dem  Gange  abgeschält.  Zuletzt  umgab  sie  nur 
noch  als  eine  dünne  Mauer  ^  den  Gang,  und  begann  nun  einzustürzen. 
Teilweise  fielen  die  Massen  nach  aussen  und  wurden  am  Bergabhange 
zu  Thale  gespült.  Teilweise  fielen  sie  auf  die  Tuffmasse,  an  welche 
sie  sich  ja  lehnten.  So  kommt  es,  dass  ganze  zusammenhängende 
Partien  jetzt  wie  anstehend  auf  dem  Tuffe  liegen  können,  aber 
doch  nicht  mehr  anstehen. 

In  gleicher  Weise  sind  die  oben  auf  dem  Gipfel  liegenden 
Blöcke  von  Weiss-Jura  e  nicht  emporgeschleudertes,  sondern  nur 
herabgerutschtes,  abgebrochenes  Material. 

Kehren  wir  nun  zu  unserem  Horizontalwege  zurück.  Da,  wo 
sich  derselbe  bald  zur  Ostseite  des  Berges  herumbiegen  will,  liegt 
mitten  in  der  Jura- Trümmermasse  ein  Fetzen  wohlgeschichteten 
Tuffes,  etwa  4  Köpfe  gross.  Das  erklärt  sich  leicht:  Der  Schutt- 
mantel ist  hier  bereits  sehr  dünn  geworden,  der  Tuff  liegt  also  schon 
dicht  unter  seiner  Oberfläche.  Auch  unterhalb  unseres  Weges,  in 
etwas  tieferem  Niveau,  schaut  hier  und  da  der  Tuff  heraus  aus 
dieser  Hülle. 

Noch  weiter  hin  am  Wege  ist  dann  die  dünne  Hülle  durch 
den  Weg  ganz  zerschnitten  worden,  so  dass  wir  nun  am  anstehenden 
Tuffe  entlang  gehen.  Auch  hier  treffen  wir,  wie  z.  B.  am  Hohbohl 
(No.  86),  Götzenbrülfl  (No.  87)  und  anderen,  inmitten  dieses  massigen 
Tuffes  nicht  nur  die  gewöhnlichen  Fremdgesteine,  sondern  auch 
Einschlüsse  eines  anderen  Tuffes,  welcher  grau  und  kömig  ist.  Dieser 
letztere  ist  mithin  älter,  als  der  ihn  einschliessende.  Er  muss  auch 
bereits  verfestigt  gewesen  sein,  als  er  von  dem  jüngeren  Tuffe  ein- 
geschlossen wurde ;  denn  anderenfalls  wäre  er  beim  Emporgeworfen- 
werden  auseinandergefallen. 

Es  handelt  sich  mithin  in  diesem,  wie  in  allen  derartigen, 
allerdings  seltenen  Fällen  in  unserem  Gebiete  um  zwei  zeitlich  ver- 
schiedene Ausbrüche  aus  einem  und  demselben  Kanäle. 

Keineswegs  dagegen  ist  eine  solche  Annahme  nötig  zur  Er- 
klärung  des  oben  erwähnten  geschichteten  Tuffeinschlusses  in  dem 


^  Selbstverständlich  ist  dieser  Vorgang  nicht  in  der  oben  geschilderten 
Begelmftssigkeit  vor  sich  gegangen.  Die  Maner  des  Ganges,  bezw.  die  denselben 
zunächst  umgebenden  Enden  der  Joraschichten,  werden  an  einer  Seite  früher,  an 
der  anderen  später  diesem  Schicksal  unterworfen  geworden  sein. 
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<ien  Tuff  bedeckenden  Mantel  von  Weiss-Jora-Schutt.  Letzterer  ist 
memalB  emporgeechlendert  worden,  wie  das  oben  daxgelegt  wosde. 
JSr  besteht  vielmehr  aus  den  Resten  einer  eingefallenen  Wand,  welche 
dann  allmählich  auf  dem  Tuffe  abwärts  rutschten.  Daher  ist  es 
sehr  erklärlich,  wenn  in  diesen  Schutt  einige  Tn&tücke  gerieten^ 
welche  ebenfalls  abrutschten.  Dass  der  Tuff  in  diesem  Falle  ge- 
schichtet ist^  hat  für  eine  solche  Eridärung  keine  Bedeutung.  Wohl 
aber  ist  die  Schichtung  bemerkenswert  deshalb,  weil  wir  aus  ihr  er- 
sehen, dass  sich  einst  an  dieser  Stelle,  als  die  Alb  hier  noch  stand, 
hoch  oben  ein  Maar  befand,  dessen  Kessel  sich  in  einen  Maarsee 
verwandelt  hatte. 

In  diese  selbe  Reihe  von  Erscheinungen  gehurt  auch  der  von 
Deffneb  erwähnte  Umstand,  dass  man  zwischen  den  verstärzten 
Weiss-Jurafelsen  £3S8ile  Reste  von  Wiederkäuern  gefunden  habe: 
Cervus  daphus,  Cervua  caprecius,  BoSy  Gapra.  Ob  Deffutsb  mit  dem 
Worte  »fossil"  andeuten  will,  dass  dieselben  diluvialen  Alters  seien, 
geht  aus  seiner  kurzen  Bemerkung  nicht  hervor.  Ebenso  sagt  er 
bei  dem  zweiten  derartigen  Funde  am  Grafenberg  ^  auch  nur  .ein 
fossiles  gewöhnliches  Hirschgeweih".  Alluviale  Tierreste  werden 
nicht  als  fossil  bezeichnet;  also  muss  man  folgern,  dass  Dbffnsb  sie 
für  diluvial  ansieht,  um  so  mehr,  als  er  vom  Grafenberg  berichtet» 
dass  das  Hirschgeweih  in  diluvialem  Lehm  eingebettet  gewesen  sei. 
Nach  freundlicher  Mitteilung  des  Herrn  Kollegen  £.  Fraas  sind  diese 
in  Stuttgart  aufbewahrten  Reste  aber  nicht  diluvial,  sondern  ganz 
jugendlichen  Alters.  Die  Frage  ist  übrigens  filr  den  vorliegenden 
Fall  bedeutungslos^  insofern  als  ebensogut  zur  diluvialen  wie  zur 
alluvialen  Zeit  diese  Tiere  oben  auf  der  Alb,  als  diese  sich  damals 
hier  ausdehnte,  verendet  und  ihre  Knochen  dann  später  in  die  immer 
mehr  thalwärts  abrutschenden  Schuttmassen  geraten  sein  können. 

Noch  weiterhin  zeigt  sich  dann  an  der  Südostseite  des  Berges 
Tuff  aufgeschlossen;  ebenso  findet  man  ihn  an  der  Nordseite,  nur 
ist  er  hier  stärker  mit  Weiss-Jura  gemengt. 

Graf  Manbelsloh  führt  an,  dass  in  dem  Tuffe  Granit  gefunden 
worden  sei ;  jedenfalls  gehört  er  hier  zu  den  seltenen  Erfunden.  Aber 
dieser  Tuff  ist  eben  noch  sehr  wenig  aufgeschlossen.  Wer  kann 
sagen,  wie  sich  der  im  Innern  des  Berges  befindliche  Tuff  in  dieser 
Beziehung  verhält? 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergiebt  die  Untersuchung 


Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  27  und  28. 
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der  Lagenrngsverhähnisse  keinen  zwingenden  Beweis  daffir,  daas  hi» 
ein  Toffgang  vorliegt.  Wer  letzteres  nicht  glaaben  mag,  der  kann 
annehmen,  dass  der  Tuff  dem  Braun-Jura  aufgelagert  sei.  Nun  kann 
aber,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  von  Anschwemmung  durch 
Wasser  oder  Eis  keine  Bede  sein.  Man  dftrfte  also  nur  annehmen, 
dass  der  TufiF  des  Limburgberges  subaerisch  aufgeschüttet  sei,  also 
den  gewöhnHchen  Äschenkegel  eines  achten  Yulkanes  darstelle. 

Die  Gründe,  welche  indessen  auch  gegen  eine  solche  Auf- 
&S8ung  sprechen,  sind  die  folgenden:  Zunächst  lässt  es  sich  hierbei 
nicht  erklären,  auf  wekhe  Weise  der  Tuff  zu  der  mantelfömugen 
Einhüllung  durch  den  Schutt  gekommen  ist.  Wie  und  durch  welche 
Kraft  8^  sich  denn  rings  um  den  auf  Braun- Jura  j^-Gebiet  «ubaärisch 
aufgeschütteten  Aschenkegel  eines  Yulkanes  ein  derartiger  dicker 
Überguss  von  Weiss-Juraschutt  herumgelegt  haben?  Woher  soll 
dieser  tlbergnss,  dieser  Mantel,  genommen  und  gekommen  sein?  Zu 
welcher  Zeit  soll  er  sich  um  den  Tuff  gelegt  haben?  Warum  hüllt 
er.  nur  den  Tuff  ein,  nicht  auch  den  %aun-JnrasockeI  des  Berges? 

Wer  diese  Fragen  nicht  beantworten  kann  —  und  es  kann  sie 
niemand  beantworten  —  der  darf  auch  nicht  annehmen,  dass  hier  dar 
aufgelagerte  Aschenkegel  eines  Yulkanes  vorliege.  Vielleicht  könnte 
man  denken,  der  Schuttmantel  sei  nur  eine  oberflächlich  gelegene  An- 
reichermig  der  Weiss- Jurabrocken,  wdche  als  Einschlüsse  im  Tuff 
hegen.  An  der  Oberfläche  des  Berges  sei  der  feine,  aschige  Tuff 
herabgespült  worden,  so  dass  schliesslich  nur  die  von  ihm  ein- 
geschlossenen Ealkstücke  übrig  blieben. 

Eine  solche  Erklärung  klingt  einleuchtend  und  doch  ist  sie 
unhaltbar.  In  dem  Tuffe  ist  keineswegs  nur  Weiss-Jura,  sondern 
auch  viel  Braun-Jura  u.  s.  w.  eingeschlossen.  Warum  hätte  sich 
denn  in  dem  Mantel  nur  der  erstere,  nicht  aber  auch  der  letztere 
angereichert?  Braun^ura  aber  fehlt  gänzlich  in  dem  Mantel«  Zwei- 
tens finden  sich  so  gewaltige  zusammenhängende  Weiss-Juramassen, 
wie  sie  in  dem  Mantel  hegen,  gar  nicht  im  Tuffe  drinnen;  sie  können 
daher  nicht  aus  letzterem  durch  Anreicherung  herstammen. 

Für  diesen  Weiss-Juramantel  —  so  wie  er  beschaffen  ist  und 
wie  er  nur  die  tuffige  obere,  nicht  aber  auch  die  jurassische  untere 
Hälfte  des  Berges  umhüllt  —  giebt  es  nur  eine  einzige  Erklärung: 
Er  ist  der  letzte  Rest  der  WeissnJuraschichten,  welche  einst  einen 
sie  durchsetzenden  Gang  umgaben,  ebenso  wie  ein  Fabrikschornstein 
den  ihn  durchbohrenden  Kanal  umgiebt,  also  der  letzte  Rest  der 
Wände    eines    Ausbruchskanales    (vergl.    später    bei    der   Limburg 
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No.  77).  Aus  diesem  Vorhandensein  des  Mantels  and 
dessen  Entstehnngsweise  folgt  also,  dass  der  Tuff 
des  Limburgberges  der  Kopf  eines  Tuffganges  ist, 
welcher  in  die  Tiefe  hinabsetzt  and  an  Ort  und  Stelle 
durch  einen  Ausbruch  entstand;  zu  einer  Zeit,  als 
hier  noch  die  Alb  sich  ausdehnte.  Dass  einst  ein 
Maarkessel  an  dieser  Stelle  in  die  Alb  eingesprengt 
war,  geht  aus  den  gefundenen  Stücken  geschichteten 
Tu  ff  es  hervor.  Diese  sind  einst  in  den  Maarsee  abgesetzt  wor- 
den. Es  mögen  vielleicht  auf  dem  Gipfel  desselben  unter  der 
Weiss-Jurakappe  noch  weitere  Reste  dieser  Schichten  sowie  anderer 
tertiärer  Süsswasserschichten  verborgen  liegen,  falls  diese  nicht  bereits 
gänzlich  abgespült  sind. 

78.  Der  Maar-Tnffgang  des  Dachsbahl  bei  Weilheim. 

Dieser  vulkanische  Bühl,  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  gleich- 
namigen Dachsbühl  bei  Metzingen,  liegt  etwa  2  km  westlich  von 
der  soeben  beschriebenen  Limburg.  Das  Gelände  in  dieser  ganzen 
Gegend  ist  eben.  Seine  Unterlage  besteht  aus  Braun- Jura  a;  die- 
selbe ist  aber  verhüllt  durch  Flusskiese,  welche  eine  weithin  aus- 
gedehnte Decke  bilden. 

Aus  diesem  Gelände  erhebt  sich  der  Dachsbühl  als  kleiner 
Kegel  von  rundlichem  Querschnitte.  Sein  Sockel  besteht,  wie  in  so 
vielen  Fällen,  aus  Braun- Jura,  hier  a;  erst  die  obere  Hälfte  wird 
also  durch  Tuff  gebildet  Ein  deutlicher  Aufschluss  in  letzterem 
fehlt;  in  den  Weinbergen  ist  jedoch  der  Tuffboden  deutlich  zu  er- 
kennen. 

Die  Beobachtung  der  Lagerungsverhältnisse  giebt  keine  sichere 
Entscheidung  der  Frage,  ob  auch  hier  ein  in  die  Tiefe  setzender 
Tuffgang  vorliegt.  Das,  was  man  von  diesen  Verhältnissen  sieht, 
könnte  schliesslich  ebensogut  dahin  gedeutet  werden,  dass  auf  dem 
Braun-Juraberge  eine  Tuffmasse  aufgelagert  ist.  Allein  die  Grösse 
der  auf  dem  Gipfel  befindlichen  Weiss-Jurablöcke  —  dieselben  liegen 
meist  in  dem  mit  Bäumen  bestandenen  Striche  —  spricht  entschieden 
dafür,  dass  auch  hier  ein  selbständiger  Ausbruchspunkt  vorliegt,  dass 
also  ein  aus  der  Tiefe  heraufkommender  Tuffgang  seinen  Kopf  aus 
dem  Braun-Jura  herausstreckt.  In  früheren  Zeiten  war  sicher  die 
Zahl  der  Blöcke  eine  weit  grössere;  sie  werden  hier,  wie  an  anderen 
Stellen,  der  Kultur  des  Landes  gewichen  sein.  Diese  Blöcke  gehören 
aber  dem  Weiss- Juramantel  an,   durch  welchen  unsere  Tuffbreccien 
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vor  allen  anderen  ähnlich  gearteten  in   einzig  dastehender  Weise 
ausgezeichnet  sind. 

79.  Der  Maar-Tüffgang  des  Egelsberg  bei  Weilheim. 

Ungefähr  IV2  1^^  nördlich  von  diesem  Dachsbühl  und  doppelt 
so  weit  nordwestlich  von  der  Limburg  No.  77  findet  sich  ein  dritter 
vnlkanischer  Bühl,  der  Egelsberg.  Auch  hier  wieder  besteht  der 
Sockel  desselben  aus  Braun-Jura  a.  Während  indessen  beim  Dachs- 
bühl (S.  356  No.  78)  der  Tuff  nur  in  Gestalt  einer  auf  diesen  Sockel 
aufgesetzten  runden  Kappe  auftritt,  zieht  er  sich  am  Egelsberg  an 
der  SSW.-Seite  auch  noch  vom  Gipfel  bis  in  die  Thalsohle  hinab. 

Infolgedessen  haben  wir  ein  ganz  verschiedenes  Bild,  je  nach 
der  Seite,  von  welcher  wir  den  Berg  betrachten.  Nähert  man  sich 
demselben  von  0.  her,  so  muss  man  fast  bis  zum  Gipfel  über  Braun- 
Jura  a  gehen,  und  nur  an  der  Spitze  zeigt  sich  etwas  Tuff,  wie  das 
die   folgende  Abbildung  55  andeutet.     Die  über  den  unteren  Teil 


Egfelstocrgfv.ugeschen 
Fig:55. 

des  Tuffganges  gelegte,  horizontale  Jura-Schraffierung  tritt  leider  in 
der  Abbildung  nicht  gut  hervor.  Man  sieht  aber  doch,  dass  nur 
der  Gipfel  des  Berges  von  derselben  freigehalten  worden  ist. 

Da  nun  zudem  hier  oben  keine  grossen  Weiss-Jurablöcke  liegen, 
80  fasst  man  ernstlich  die  Frage  ins  Auge,  ob  nicht  diese  Tuffinasse 
nur  der  Erosionsrest  einer  einst  weithin  ausgedehnten  Tuffablagerung 
sein  möchte,  von  welcher  der  soeben  besprochene  Dachsbühl  No.  78 
ein  zweiter  Überrest  wäre,  einer  Decke,  welche  vielleicht  von  dem 
grossen  Ausbruchskanale  der  Limburg  No.  77  ehemals  ausgeschleu- 
dert sein  möchte.  Wenn  man  sich  die  Dinge,  ohne  die  vorgefasste 
Meinung,  dass  durchaus  nur  Tuffgänge  vorliegen  müssen,  zu  prüfen 
bemüht,  so  wird  man  immer  wieder  die  Möglichkeit  ins  Auge  fassen, 
dass  doch  bei  uns  die  Sachlage  ebenso  sein  könnte,  wie  sie  in  fast 
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jedem  anderen  volkaBischen  Gebiete  der  Erde,  so  weit  solche  bisher 
daraufhin  erforscht  sind,  sein  würde,  dass  also  einfache  Auf lagmnuig 
des  Toffes  stattfindet,  dass  Erosionsreste  vorliegen. 

Allein  ein  solcher  Gedanke  wird  auch  hier  wieder  verdrängt, 
sowie  uns  durch  weitere  Untersuchung  des  Berges  das  aufiEedlende 
TerhaHen  des  Tuffes  an  der  entgegengesetzten,  südwestlichen  Seite 
klar  geworden  ist     Dasselbe  wird  dem  Beobachter  am   besten  vor 
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Augen  geführt,  wenn  er  dem  Wege  folgt,  welcher  etwa  in  halber 
Höhe  des  Berges  wagerecht  um  denselben  verläuft.  Derselbe  ist  in 
Fig.  55  und  56  angegeben.   Wenn  wir  von  0.  her  aufsteigend,  Fig.  55, 


Egelsbem  v.  S.  gesehcu 
Fig .  57: 


diesen  Weg  erreicht  haben,  so  finden  wir  ihn  noch  mitten  im  Brami- 
Jura  hegend.  Gehen  wir  nun  auf  demselben  rechts  um  den  Berg, 
so  setzt  an  der  NW.-Flanke  des  letzteren  der  Tuff  bereits  bis  an 
den  Weg  hinab.  Weiterhin  geht  der  Tuff  sogar  Über  diesen  hinaus. 
Genau  dasselbe  Verhalten  zeigt  sich  an  der  S.-Flanke,  wenn 
wir,  anstatt  nach  rechts,  nach  links  um  den  Berg  gegangen  wären, 
nur  dass  der  Weg  hier  fehlt.  Stehen  wir  dann  endUch  auf  der  nach 
SSW.  gerichteten  Flanke,  so  können  wir  hier  den  Tuff  vom  Gipfel 
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an  bis  hinab  auf  die  Thalsohle  verfolgen,   wie  das  ans  Fig.  57  er* 
sidiilicb  wird. 

Wir  sehen  hier  einen  Streifen  Tnff  an  der  Bergflanke  hinab- 
laufen,  welcher  rechts  und  links  von  Braun-Jura  flankiert  wird; 
gaaz  ähnlich  also,  wie  wir  das  bei  dem  Ldchtenstein  bereits  fanden 
&  339  No.  71  und  Kg.  49  S.  341. 

Wie  ist  eine  solche  Lagerung  zu  erklären?  Dass  etwa  der 
Tuff  bereits  zur  mittelndocanen  Epoche  der  Ausbrüche,  also  von  An- 
fang an  derartig  auf  dem  Braun-Jura  a  gelagert  sein  könnte,  ist 
von  vornherein  auszuschliessen ;  denn  das  würde  eine  Verneinung 
jeglicher  Erosion  seit  der  tertiären  Zeit  des  Ausbruches  in  diesem 
weicheren  Jurathongelände  bedeuten,  unmöglich  kann  bereits  damals 
die  Oberflächengestaltung  dieselbe  wie  heute  gewesen  sein,  kann 
damals  schon  der  heutige  Braun-Jurasockel  des  Berges  einen  Berg 
gebildet  haben,  auf  welchem  dann  der  Tuff  schräg  aufgelagert  wurde. 
Unmöglich  kann  das  an  der  SSW.-Seite  heute  vorbeifliessende  Wind- 
bächle  damals  bereits  bestanden  oder  gar  sich  bis  in  den  weichen 
Obern  Lias  eingeschnitten  haben.  Es  müssen  also  zur  Zeit  des  Aus- 
bruches hier  höhere  Jurasehichten  angestanden  haben.  Damit  aber 
fällt  die  Annahme,  dass  wir  es  hier  mit  einer  ursprünglichen,  also 
zu  miocäner  Zeit  erfolgten  Auflagerung  des  Tuffes  auf  dem  Braun- 
Jura  zu  thun  haben  könnten. 

Ist  das  unmöglich,  so  könnte  immer  noch  an  eine  spätere  Auf- 
lagerung des  Tuffes  gedacht  werden.  In  diluvialer  Zeit,  nachdem 
in  dieser  Gegend  bereits  der  Braun-Jura  a  blossgelegt  worden  wäre, 
könnte  eine  grosse  Decke  von  Tuff,  durch  Wasser  angeschwemmt, 
über  die  ganze  Gegend  ausgebreitet  worden  sein.  Späterhin  wäre 
die  Herausarbeitung  der  heutigen  Erhöhungen  und  Vertiefungen  er- 
folgt, die  Decke  wäre  grösstenteils  wieder  abgeschwemmt,  nur  auf 
dem  Egelsbühl  wäre  sie  noch  hegen  geblieben.  Und  nun  mit  dem 
immer  tiefer  werdenden  Einsehneiden  des  Windbächle  würde  allmäh- 
licfa  der  Tuff  vom  Gipfel  an  der  Bergflanke  hinabgespült  worden  sein, 
welche  zum  Bache  hin  abfällt. 

Wäre  das  die  richtige  Erklärung,  so  würde  man  mit  Recht 
fragen  müssen,  warum  denn  der  Tuff  immer  nur  an  einer  einzigen 
Flanke  von  oben  herabrieselte.  Der  Berg  wurde  doch  nicht  nur  an 
der  Bachseite,  sondern  auf  allen  Seiten  aus  dem  ebenen  Gelände 
herausgeschnitten,  so  dass  er  sich  jetzt  als  freistehender  Bühl  erhebt. 
Warum  denn  wurde  der  Tuff  nicht  auch  an  seinen  anderen  Flanken 
herabgewaschen?    Von  allen  Seiten  wurde  bei  Herausarbeitung  des 


-     360     - 

Berges  der  weiche  Bratm-Jora,  die  vermeintliche  Unterlage  des  Tuffes, 
abgespült.  Also  musste  auch  auf  allen  Seiten  der  seiner  Unterlage 
auf  solche  Weise  beraobte  Tuff  nachsinken,  genau  wie  das  bei  der 
Abtragung  der  Alb  S.  25  der  Fall  ist.  Auch  dort  brechen  die 
harten,  ihrer  Unterlage  beraubten  Weiss-Jurakalke  doch  nicht  nur 
an  einer  Seite  nieder,  sondern  an  allen  Seiten,  an  welchen  ihnen  die 
Unterlage  entzogen  wird. 

Da  nun  weder  der  eine  noch  der  andere  unserer  Erklärungs- 
versuche sich  als  statthaft  erweist,  so  bleibt  als  einzige  Möglichkeit 
nur  die  übrig,  dass  die  vermeintUch  dem  Braun- Jura  aufgelagerte 
TufiCkappe  denselben  als  Gang  durchsetzt,  dass  aber  dieser  Gang 
nicht  einen  rein  kreisförmigen  Querschnitt  besitzt,  sondern  einen 
solchen,  welcher  nach  SSW.  hin  sich  ein  wenig  spomförmig  ver- 
längert. Diese  Verlängerung  wird  von  der  SSW.-Flanke  des  Berges 
schräg  von  oben  am  Gipfel  nach  unten  am  Fusse  durchschnitten; 
daher  der  an  dieser  Flanke  herablaufende,  jederseits  von  Braun-Jura 
begleitete  TufEstreifen.  In  der  Natur  macht  diese  Verlängerung,  da 
sie  von  der  Bergoberfläche  in  so  schräger  Richtung  durchschnitten  wird, 
einen  bedeutenderen  Eindruck,  als  sie  in  Wirklichkeit,  also  bei  wage- 
rechtem Querschnitte,  besitzt.  Auf  der  hier  beigegebenen  Karte  ist  das, 
so  gut  es  bei  dem  hierfür  etwas  zu  kleinen  Massstab  ging,  dargestellt. 

Man  wird  sich  nach  dem  Gesagten  vorzustellen  haben,  dass 
bei  dem  Ausblasen  dieses  Eanales  von  sonst  rundlichem  Querschnitte 
eine  kleine  schmälere  Erweiterung  desselben  nach  der  SSW.-Seite 
hin  erfolgte.  Sei  es,  dass  die  Gase  selbst  dies  bewirkten,  sei  es, 
dass  ein  bereits  vorhandener,  in  dieser  Richtung  streichender  kleiner 
Hohlraum  bezw.  Spalte  bereits  vorhanden  war.  In  letzterem  Falle 
ist  es  sehr  gut  denkbar,  dass  der  Querschnitt  des  Eanales  gerade 
nur  in  seinem  heutigen  Niveau  diese  spomförmige  Verlängerung  be- 
sitzt, dass  er  dagegen  in  höherem  oder  tieferem  Niveau  kreisrund 
oder  abermals  anders  gestaltet  sein  würde. 

Ich  habe,  um  mich  endgültig  zu  überzeugen,  dass  wirklich  die 
Dinge  so  liegen,  noch  nachträglich  dort  bohren  lassen.  Das  Bohr- 
loch wurde  an  der  SSW.-Seite  am  unteren  Eilde  der  spomförmigen 
Verlängerung  etwa  3  m  über  der  Thalsohle  angesetzt.  Letztere  ist 
hier  etwa  140  Schritte  breit;  ungefähr  gleich  weit  von  den  beiden 
Grenzen  entfernt  stand  das  Bohrloch.  Dasselbe  ergab  V»  ™  Weiss- 
Juraschutt,  danach  noch  7  m  Tuff.  Wir  waren  also  im  vulkanischen 
Gesteine  7^/,  m  unter  die  Oberfläche  des  daneben  anstehenden  Braun- 
Jura  gekommen. 
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Es  ist  somit  zweifellos,  dass  wir  am  Egelsberg 
einen  in  die  Tiefe  hinabsetzenden  Tnffgang  vor  uns 
haben;  dessen  Querschnitt  ist  nicht  ganz  kreisrund, 
sondern  etwas  oval,  bezw.  nach  einer  Seite  hin  etwas 
ausgezogen. 

80.   Das  neue  Taffvorkommen  am  Ehnisbach  bei  Weilheim. 

Etwa  halbwegs  zwischen  dem  soeben  beschriebenen  Egelsberg 
und  der  Limburg  fand  sich  beim  Absuchen  des  Geländes  noch  ein 
weiterer,  auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg  nicht  ver- 
zeichneter Tuffpunkt.  Derselbe  liegt  nördlich  und  nahe  der  alten, 
von  Weilheim  nach  Bissingen  führenden  Strasse,  kurz  bevor  sie  den 
Ehnisbach  überschreitet.  Der  letztere  schneidet  dort  in  das  Gelände 
ein,  80  dass  auf  seiner  Rechten  ein  höher  gelegenes  Ufer  entsteht. 
Braun- Jura  a  steht  dort  an.  Inmitten  desselben  zeigte  sich  aber 
beim  Graben  von  Baumlöchem  Tuff,  an  einer  Stelle,  welche  im  S. 
begrenzt  wird  durch  ein  kleines,  in  den  Ehnisbach  mündendes  Quer- 
thälchen. 

Die  Erscheinungsweise  ist  eine  ganz  ähnliche  wie  beim  Käppele 
No.  89:  Inmitten  des  Braun-Jura  ein  als  Erhöhung  kaum  oder  gar 
nicht  sich  auszeichnender  kleiner  Tufffleck.  Am  Käppele  wurde  die 
Gangnatur  durch  Bohren  erwiesen.  Jedenfalls  liegt  auch  hier  ein 
kleiner  in  die  Tiefe  hinabsetzender  Tuffgang  vor,  aber  ohne  Bohrloch 
ist  das  nicht  mit  zweifelloser  Sicherheit  festzustellen. 

Die  Gruppe  südlich  von  Bissingen. 
Nabel;  an  der  Steige  nach  Ochsenwang;  Hahnenkamm. 

81.   Der  Maar-Taffgang  des  Nabel. 

Wir  folgen,  um  diesen  Punkt  zu  finden,  der  Strasse,  welche 
von  Bissingen  nach  Ochsenwang  führt.  Bevor  diese  den  Wald  be- 
tritt, welcher  hier  den  N.- Abhang  der  Alb  bedeckt,  und  damit  ihre 
Steigung  beginnt,  findet  sich  westwärts  derselben  in  geringer  Ent- 
fernung ein  Hügel.  Derselbe  wird  als  Nabel  bezeichnet  und  trägt 
Weinreben.  Sein  Sockel  besteht  aus  Braun-Jura  a.  Auf  dem  Gipfel 
jedoch 'findet  sich  Tuff,  und  dieser  lässt  sich  von  dort  aus  in  den 
Äckern  ostwärts  ziemlich  nahe  bis  an  die  obengenannte  Strasse  ver- 
folgen. Der  ümriss  dieses  Tuffvorkommens  ist  daher  ein  wenig  von 
0.  nach  W.  gestreckt.     Grosse  Blöcke  von  Weiss-Jura  fehlen. 

Der  endgültige  Beweis  dafür,  dass  auch  hier  der  Tuff  gang- 
förmig gelagert  ist,  würde  sich  nur  durch  Bohren  erbringen  lassen. 

Braneo,  Schwabens  125  Volkwi-EnibryoneiL  24 
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Nach  Analogie  mit  so  sehr  vielen  anderen  unserer  Toffvorkommen, 
bei  welchen  die  Gangnatur  durch  Lagerung,  Basalt  oder  Bohren 
erwiesen  ist,  zweifle  ich  nicht  daran,  dass  auch  hier  ein  Gang  besteht. 

82.   Der  Maar-Tnffgang  im  Walde  an  der  Steige  vou  Bissingen 

nach  Ochsenwang. 

Die  geognostische  Karte  von  Württemberg  giebt  dieses  Vor- 
kommen als  einen  kleinen  Fleck  von  rundlichem  Umrisse  an,  welcher 
sich  gerade  da  befindet,  wo   die   von  Bissingen  nach  Ochsenwang 

führende  Strasse  den  den 

N. 


l^wdfe— 


Nordabhang  der  Alb  be- 
deckenden Wald  betritt 
und  damit  zu  steigen  be- 
ginnt. Der  Tuff  zeigt  sich 
jedoch  als  an  der  Biegung, 
in  welcher  die  bis  dahin 
N. — S-  laufende  Steige  ihre 
Richtung  nach  SW.  ändert. 
Hier  an  dieser  Biegung  ist 
er  ebenso  deutlich  auf- 
geschlossen ,  wie  unten 
beim  Eintritt  in  den  Wald 
an  der  kleinen  Brücke. 
In  der  Verbindung  zwischen 
beiden  Punkten  dagegen 
läset  sich  das  vulkanische 
Gestein  nicht  sicher  nach- 
weisen, da  der  Waldboden 
Schwierigkeiten  bereitet. 
Es  wäre  daher  möglich, 
dass  hier  zwei  verschiedene 
ganz  kleine  Gänge  auf- 
treten. Mir  scheint  jedoch,  als  wenn  beide  Punkte  in  Verbindung 
standen,  so  dass  nur  ein  einziger  Gang  mit  einem  von  S.  nach  N. 
etwas  gestreckten  Querschnitte  vorliegen  würde.  Diese  Au£Eassung 
habe  ich  in  der  hier  beigegebenen  Karte  und  in  Fig.  58  zum  Aus- 
drucke gebracht.  Die  Verhältnisse,  unter  welchen  der  Tuff  in  dieser 
Gegend  auftritt,  sind  die  folgenden: 

Da,  wo  die  Strasse  den  Wald  betritt,  überschreitet  sie  einen 
kleinen  Bach.     Im  Bette  des  letzteren  sieht  man  anstehenden  Tuff, 


Gan^  a.cf.SteigeBissmgcn'Odisenwangen 
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welcher  sich  nach  W.  hin  ungefähr  30  Schritte  weit  verfolgen  lässt. 
Darauf  steht  Thon  des  Unteren  Brann-Jora  an.  So  geringwertig 
daher  auch  der  Aofschloss  erscheint,  so  lässt  er  doch  ganz  sicher 
die  Gangnatar  des  ynlkanischen  Gesteines  erkennen.  Die  Kreuze 
in  Fig.  58  bedeuten  anstehenden  Tuff. 

Die  Lagerungsverhältnisse  des  zweiten  Aufschlusspunktes  lassen 
sich  besser  darthun,  wenn  wir  in  entgegengesetzter  Sichtung  gehen, 
also  Ton  der  Alb  herabkommen,  weil  sich  nur  nach  dieser  Seite  hin 
ein  ganz  scharfer  Kontakt  findet.  Bevor  man,  auf  solche  Weise 
bergab  steigend,  in  die  Nähe  der  oben  erwähnten  Biegung  der  Steige 
kommt,  sieht  man  im  südlichen  Strassengraben ,  d.  h.  zur  Rechten, 
Thone  des  Unteren  Braun-Jura  aufgeschlossen  ^  Plötzlich  hören 
dieselben ,  geradlinig  abgeschnitten ,  auf  und  statt  ihrer  steht  nun 
Tuff  im  Strassengraben  an.  Im  linken,  nördlichen  Strassengraben 
tritt  dieser  Wechsel  im  Gestein  nicht  zu  gleicher  Zeit  auf;  die  Jura- 
thone  ziehen  sich  vielmehr  noch  eine  kleine  Strecke  weiter  berg- 
abwärts, bevor  sich  der  Tuff  an  ihre  Stelle  setzt. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  klar,  dass  hier  im  Braun- Jura  ein 
Tnffgang  aufsetzt,  welcher  die  Strasse  nicht  rechtwinkelig,  sondern 
schräg  durchschneidet.  Die  obige  Abbildung  erläutert  das  Gesagte 
und  zeigt,  dass  an  eine  An-  oder  Auflagerung  des  Tuffes  an  bezw. 
auf  dem  Braun-Jura  hier  gar  nicht  gedacht  werden  kann. 

Verfolgen  wir  nun  diesen  Tuff  an  der  Steige  abwärts,  so  lässt 
er  sich  im  rechten  Strassengraben  bis  hin  an  den  Knick  beobachten, 
in  welchem  die  von  W.  herkommende  Strasse  nun  nach  N.  um- 
biegt. In  dieser  nach  N.  gerichteten  Fortsetzung  sieht  man  ihn 
anfangs  im  linken  Graben  wieder.  Dann  wird  letzterer  zu  flach  und 
im  Walde  macht  der  Waldboden  ein  Erkennen  unsicher. 

Gleichviel  nun,  ob  beide  Aufschlusspunkte  nur  einem  Gange 
angehören  oder  zwei  verschiedenen,  hier  wie  dort  ist  doch 
durch  die  Lagerung  die  Gangnatur  des  Tuffes  zweifel- 
los dargethan. 

83.   Der  Maar-Tnffgang  des  Hahnenkamm. 

Von  dem  soeben  genannten  Gange  aus  steigen  wir  auf  der  von 
Bissingen  nach  Ochsenwang  führenden  Strasse  in  SW.-Bichtung  weiter 

*  Auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg  ist  hier  y  verzeichnet. 
Dieser  Thon  macht  jedoch  den  ganzen  Eindruck,  als  wenn  er  noch  zu  ß  gehörte, 
daher  spreche  ich  oben  von  „Unterem"  Brann-Jnra.  In  der  obigen  Fig.  58  steht 
irrtfimlicherweiae  u  anstatt  ß. 
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anfwärts.  Bald  kommen  wir  an  einen  Pankt,  an  welchem  sich  zu 
unserer  Bechten,  nördlich,  ein  kegelförmiger  Hügel  erhebt.  Seine 
Meereshöhe  beträgt  599  m.  Die  Erhebung  über  der  Strasse  aber 
ist  keine  sehr  nennenswerte.  Da  jedoch  diese  Strasse  am  nord- 
westlichen Steilabhange  entlang  läuft,  so  liegt  auch  jener  Kegel  an 
demselben.  Er  fiLllt  daher  nach  NW.  hin  tief  ab,  bezw.  er  macht, 
von  N.  her  betrachtet,  einen  ganz  stattlichen  Eindruck.  Dieser  Kegel 
wird  Hahnenkamm  genannt.  Er  erhebt  sich  auf  Mittlerem  Braun- 
Jura  und  gehört  nach  dem  Gesagten  zu  dem  Typus  unserer  vul- 
kanischen Kegelberge,  welche  aus  irgend  einem  Thalgehänge  wie 
ein  Kugelknopf  herausspringen  und  von  dem  Gehänge  bereits  durch 
eine  leichte  Einkerbung  abgeschnürt  sind  (vergl.  Fig.  45,  46). 

Dieser  Kegel  ist  dicht  bewaldet.  Grosse  Weiss-Juraklötze 
schauen  aus  dem  Waldboden  heraus,  auch  das  seltene  ^  ist  hier 
vertreten.  Diese  Gesteine  könnte  man  als  Zeugen  eines  einstigen 
Bergsturzes  auffassen.  Allein  jetzt  ist  auf  dem  ihm  benachbarten 
Teile  der  Randecker  Halbinsel  kein  (?  e  und)  ^  mehr  anstehend  vor- 
handen. Der  Bergsturz  müsste  also  zu  einer  Zeit  geschehen  sein, 
in  welcher  das  noch  der  Fall  war.  Zu  dieser  Zeit  lag  der  N.-Abhang 
der  Alb  gewiss  noch  viel  weiter  nördlich«  Ein  Kegel,  welcher  durch 
einen  damals  vor  sich  gegangenen  Bergsturz  erzeugt  wäre,  könnte  daher 
heute  nicht  mehr  hart  am  Steilabhange  liegen,  sondern  müsste  bereits 
von  diesem  ganz  losgetrennt,  vereinzelt  aus  dem  Yorlande  aufragen. 

Ist  mithin  die  Erklärung  dieser  Gesteinsmassen  •  durch  einen 
Bergsturz  eine  sehr  unwahrscheinliche,  so  bleibt  nur  die  Annahme 
übrig,  dass  wir  hier  vor  dem  aus  Weiss-Jura  gebildeten  Schuttmantel 
eines  Tufiganges  stehen.  Ich  selbst  habe  kein  vulkanisches  Gestein 
gefunden ;  indes  der  Wald  hindert  jetzt  die  Beobachtung  und  Dbffnbb 
hat  vor  zwei  Jahrzehnten  noch  Tuff  erkennen  können. 

Tuff  liegt  also  vor.  Da  derselbe  aber  von  dem  Schuttmantel  be- 
deckt und  umhüllt  ist,  welcher  unsere  Tuffgänge  in  so  eigenartiger  Weise 
kennzeichnet,  so  können  wir  wohl  mit  Sicherheit  den  Analogieschluss 
machen,  dass  auch  hier  gangförmige  Lagerung  des  Tuffes  stattfindet. 

Die  Gruppe  am  NW.-Fuss  der  Teck. 
Auf  dem  Bürgli;   das  Vorkommen   am  O.-Abhange   der  Teck; 
der  Hohenbohl;  der  Götzenbrühl. 

84.   Der  Maar-Tnffgang  auf  dem  Bürgli,  nahe  der  Teckburg. 
Der  Randecker  Plateau-Halbinsel  entspringt  ein  nach  NW.  ge- 
richteter Sporn.     Derselbe  trug  einst  auf  seiner  höchsten  Stelle  die 
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Bui^  Teck.  Vor  dieser,  gegen  N.,  liegt  ein  Taffgang,  welchen  wir, 
da  er  noch  oben  auf  der  Hochfläche  zu  Tage  tritt,  an  anderer  Stelle 
besprochen  haben,  No.  34. 

Yon  diesem  Tnffgange  ans  wandern  wir  nun  anf  dem  nach 
Bissingen  fahrenden  Wege  gegen  N.;  an  der  Spitze  des  Spornes 
angelangt,  steigen  wir  am  N.-Abhange  desselben  hinab.  Der  Wald 
hört  auf,  etwas  weiter  abwärts  anch  der  Weisse  Jura.  Das  Gehänge 
ist  nun  mit  Basen  bedeckt,  unser  Weg  umkreist  einen  kleinen 
Buckel,  „auf  dem  Bürgli^  genannt.  Dichte  Kalkschuttmassen  be- 
decken denselben.  Aber  der  um  seinen  Fuss  sich  windende  Weg 
durchschneidet  an  der  NW.-Flanke  diesen  Schuttmantel  und  entblösst 
den  darunter  verborgenen  TuflF.  In  der  auf  S.  224,  bereits  dem  Teck- 
gange  gewidmeten  Abbildung  ist  auch  das  Profil  des  Bürglibuckels 
mit  aufgenommen.  Offenbar  handelt  es  sich  auch  hier  um  einen 
in  die  Tiefe  setzenden  Tuffgang,  welcher  einst  oben  in  einen  Maar- 
kessel mündete.  Aber  der  Aufschluss  ist  nicht  gut  genug,  um  das 
mit  völligster  Sicherheit  aussprechen  zu  können. 

Wie  man  sieht,  lehnt  sich  das  Vorkommen  mit  der  Rückseite 
im  S.  an  den  Weiss-Juraspom.  Auf  den  anderen  Seiten  fallt  es 
frei  ab;  hier  ist  der  Tuff  bereits  aus  dem  Jura  herausgeschält  und 
nur  noch  von  seinem  Weiss-Juraschuttmantel  verhüllt.  Also  im 
kleinsten  eine  Wiederholung  dessen,  was  in  grossem  Massstabe  bei 
dem  Jusi  No.  55  der  Fall  ist. 

85.  Das  Tuffvorkommen  am  Ostfnsse  des  Teck-Spornes. 

Ober  dieses  Vorkommen  ist  wenig  zu  sagen.  Man  findet  an 
der  auf  der  Karte  verzeichneten  Stelle  Tuff.  Im  Walde,  an  dem 
steilen  Gehänge,  bei  dem  alles  verhüllenden  Waldboden  und  Weiss- 
Juraschutte  ist  nichts  Genaues  über  die  Lagerungsverhältnisse  dieser 
Masse  anzugeben. 

86.  Der  Maar-Tuffgang  des  Hohenbohl  am  Teck-Sporn. 

Auch  am  NW.-Fusse  des  die  Teckburg  tragenden  Spornes  hat 
vulkanische  Thätigkeit  angesetzt.  Hart  vor  dem  Steilabfalle,  also 
von  demselben  bereits  durch  eine  Einkerbung  abgeschnürt,  erhebt 
sich  auf  Oberem  Braun-Jura  ein  stattlicher  Tuffberg.  Es  ist  der 
Hohenbohl  oder  Hohbohl,  mit  601  m  Meereshöhe  und  etwa  230  m 
Erhebung  über  der  benachbarten  Thalsohle  der  Eirchheimer  Lauter. 
Der  Grundriss  des  Berges  ist  ein  von  S.  nach  N.  gestrecktes  Oval. 
Die  Gestalt  ist  nicht  die  gewöhnliche  kegelförmige  unserer  Vulkan- 
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buhle;  statt  des  spitzen  Gipfels  sehen  wir  vielmehr  einen  ebenen 
langgestreckten  Rücken. 

Bereits  der  bedeutende  Inhalt  dieser  Masse  spricht  dafür,  dass 
es  sich  um  einen  selbständigen  Ausbruchspunkt  handelt  Des  wei- 
teren wird  das  bestätigt  durch  .die  Grösse  der  Weiss-Jurablöcke, 
welche  wir  in  dem  Tuffe  selbst,  besonders  aber  in  dem  Schuttmantel 
des  Tuffes  finden.  So  grosse  Blöcke  sind  entschieden  nicht  von 
einem  anderen  entfernten  Orte  aus  bis  hierher  geschleudert  worden ; 
wenn  aber,  dann  wären  sie  in  zahllose  Stücke  zerschmettert,  während 
diese  unverletzt  sind.  Vor  allem  jedoch  giebt  uns  den  sicheren  Be* 
weis  dafür  das  Auftreten  des  Basaltganges  im  Tuffe.  Derselbe  ist 
an  der  S.-  und  SW.-Seite  in  einer  Anzahl  von  Steinbrüchen  auf- 
geschlossen; wegen  seiner  schräg  in  den  Berg  hineinfallenden  Stel* 
lung  musste  jedoch  sein  Abbau  wieder  eingestellt  werden.  So  ergiebt 
sich  denn  das  folgende  Profil: 

Die  Aufschlüsse  beginnen,  wenn  man  von  Owen  her  sich  dem 
Hohenbohl  nähert,  am  SW.-Ende  desselben  mit  einem  jetzt  ver- 
lassenen unteren  Bruche,  in  welchem  früher  ebenfalls  Basalt  ge- 
wonnen oder  gesucht  worden  ist;  denn  um  des  Tuffes  willen  wird 
man  einen  so  grossen  Aufschluss  kaum  hergestellt  haben.  Durch 
den  herniederrieselnden  Tuff  und  den  von  oben  herabgeschütteten 
Basalt  muss  indessen  die  Stelle,  an  welcher  der  Basalt  eventuell 
lag,  ganz  verdeckt  worden  sein;  jedenfalls  ist  er  jetzt  nicht  zu  finden. 
Gleiches  ist  ja  z.  B.  beim  Eraftrain  No.  76  auch  der  Fall. 

Über  diesem  unteren  Bruche  liegen  nebeneinander  vier  obere, 
ungefähr  in  einer  und  derselben  Horizontalen;  nur  der  letzte  ist 
etwas  höher  gelegen.  Ihre  Reihe  wird  eröffnet  durch  einen,  ober- 
halb des  vorher  genannten  unteren  gelegenen  Bruch;  an  diesen 
reihen  sich  die  anderen  nach  S.  hin  an.  In  allen  wird  ein  und 
derselbe,  schräg  in  den  Berg  fallende  Basaltgang  abgebaut.  Eine 
ganze  Anzahl  von  Schürfen  dagegen,  welche  sich  an  der  S.-  und 
SO.-Seite  hinziehen,  hat  keinen  weiteren  Basalt  aufisudecken  ver- 
mocht. Das,  was  man  abgebaut  hat,  ist  nur  das  Ausgehende  des 
Ganges  gewesen.  Dasselbe  besitzt  eine  zwischen  ^/^ — 4  m  schwan- 
kende Mächtigkeit.  Vermutlich  wird  dieselbe  in  grösserer  Tiefe  zu- 
nehmen; aber  da  der  Gang  schräg  in  den  Berg  hineinfällt,  so  war 
bald  der  Abraum  nicht  mehr  zu  bewältigen;  in  unserem  an  harten 
Steinen  so  armen  Lande  immerhin  eine  bedauerliche  Thatsache. 

Der  Basalt  ist  in  grosse,  unregelmässige  Stücke  abgesondert, 
welche  am  Salband  jedoch  wesentlich  kleiner  werden.    In  allen  vier 
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Brüchen  ist  der  Eontakt  desselben  mit  dem  Tuffe  sehr  deutlich  auf- 
geschlossen.   In  ziemlich  übereinstimmender  Weise  ist  der  Tuff  ver- 


S5.0. 


HoHboW 


rigr.59. 

ändert.  Einmal  ist  er  schiefrig  geworden,  dergestalt,  dass  die  Schie- 
ferung parallel  dem  Gange  streicht  und  fällt.  Zwischen  die  einzelnen 
Platten  dieser  Schieferung  hat  sich,  wie  in  anderen  Fällen,  weisse, 
wohl  zeolithische  Masse  abgesetzt.  Sodann  hat  der  dem  Basalte 
nächstgelegene  Tuff  überall  eine  dunkelgrüne  Farbe  angenommen, 
während  er  sonst  gelb  ist.  Auf  eine  Mächtigkeit  von  0,3  m  etwa 
besitzt  sie  eine  bröckliche  Beschaffenheit,  weiter  in  den  Tuff  hinein 
wird  sie  fester.  Dieser  grüne  Tuff  geht  dann  allmählich  in  festen 
gelben  Tuff  über  und  dieser  wieder  in  weichen  gelben.  Die  folgende 
Fig.  60  soll  diese  Verhältnisse  vor  Augen  führen. 
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In  früherer  Zeit  war  eine  Stelle  aufgeschlossen,   an  welcher  der 
etwa  IV2  ^  mächtige  Tuff  von  zwei  Basaltapophysen  eingeschlossen 
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war.  Auf  solche  Weise  zwischen  zwei  Feuer  genommen,  hatte  er 
sich,  wie  Deffner  berichtet,  ,za  einer  rotbraunen,  zackig  schwam- 
migen lavaartigen  Masse  aufgebläht,  welche  ebenso  zäh  als  hart  jede 
Ähnlichkeit  mit  dem  ursprünglichen  Tuff  verloren  hat^. 

Die  Beschaffenheit  des  unveränderten  Tuffes  ist  die  gewöhn- 
liche, msißsige.  Er  ist  unregelmässig  abgesondert  und  verwittert 
hier  und  da  in  kugelähnliche  Stücke,  wie  wir  das  bisweilen  bei  unseren 
Tuffen  sehen  können.  Die  Farbe  ist  gelb.  Eingebettet  liegen  Weiss- 
Jurastücke  bis  zu  d  hinauf,  während  oben  auf  dem  Gipfel  im  Schutt- 
mantel auch  8  auftritt.  Bemerkenswert  sind  unter  den  im  Tuffe 
eingeschlossenen  Gesteinen  auch  Stücke  eines  anderen  blaugrauen, 
sehr  viel  festeren  Tuffes,  welcher  ebenfalls  Weiss-Jurabrocken  führt. 
Dieser  letztere  Tuff  muss  mithin  bereits  verfestigt  gewesen  sein  — 
vielleicht  wie  beim  Götzenbrühl  No.  87  durch  den  Basalt  —  als  er 
bei  einem  späteren  Ausbruche  abermals,  nun  in  Stücken,  ausgeworfen 
und  dann  eingeschlossen  wurde.  An  dem  benachbarten  Götzenbrühl, 
No.  87,  an  der  Limburg,  No.  77,  an  der  Wittlinger  Steige  No.  63 
finden  wir  ganz  dieselbe  Erscheinung. 

Die  Grösse  der  Weiss-Jurablöcke  im  Schuttmantel 
und  das  Aufsetzen  eines  Basaltganges  im  Tuffe  be- 
weisen, wie  oben  dargethan,  dass  wir  auch  hier  einen 
selbständigen  Ausbruchspunkt  und  einen  in  die  Tiefe 
hinabsetzenden  Tuffgang  vor  uns  haben.  Derselbe  ent- 
stand, als  sich  die  Alb  bis  hinauf  zu  Weiss-Jura  d  und  € 
noch  über  diese  Stelle  hin  ausdehnte. 

87.   Der  Maar-Tuffgang  des  Götzenbrühl  vor  dem  Teck-Sporn. 

In  geringer  Entfernung  von  dem  soeben  besprochenen  Hohen- 
bohl  liegt  in  nordwestlicher  Richtung  die  vierte  und  letzte  der  die 
Teck  umgebenden  vulkanischen  Massen.  Das  ist  der  Götzenbrühl 
oder  Gotzimbrühl,  wie  er  verschieden  von  den  Leuten  genannt  wird : 
Nur  eine  geringwertige  Bodenanschwellung,  wenn  man  sich  ihm  von 
der  Rückseite,  dem  Hohenbohl  aus,  nähert;  ein  richtiger,  kleiner 
Bühl  dagegen,  wenn  man  ihn  von  der  nördlichen,  vorderen  Seite 
aus  betrachtet.  Dort  bildet  er  an  dem  Abhänge  des  Mittleren  und 
Unteren  Braun-Jura  einen  kleinen,  kugelknopf förmigen  Vorsprung,  wie 
das  so  häufig  bei  unseren  TuflFbergen  der  Fall  ist,  der  Umfang  des- 
selben ist  jedoch  wesentlich  geringer  als  beim  Hohenbohl.    S.  Fig.  59. 

In  neuester  Zeit  hat  man  dieses  vulkanische  Vorkommen,  um 
den  Basaltkern  desselben  zu  gewinnen,  durch  einen  verhältnismässig 
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grossartigen  Aofschloss  bis  in  das  Innerste  hinein  geö&et.  Es  dürfte 
daher  eine  eingehendere  Betrachtang  dieses  Aufschlusses  angezeigt 
erscheinen,  da  uns  dieselbe  viel  des  Interessanten  and  schwer  zu 
Erklärenden,  zugleich  aber  einen  Anhaltspunkt  fOr  die  Beurteilung 
der  inneren  Beschaffenheit  andere^  Tuffvorkonimen  in  unserem  Ge- 
biete giebt. 

Bevor  der  Aufschluss  geschaffen  war,  bildete  dieser  vulkanische 
Punkt  ein  ganz  unbedeutend  aussehendes  Vorkommen,  von  derselben 
äusseren  Erscheinung,  welche  manchen  unserer  kleinen  unansehnUch 
auftretenden  Tuffmassen  zukommt.  Ich  nenne  als  Beispiel  das  Vor- 
kommen „auf  dem  Blohm^  (S.  304  No.  56).  Von  der  Vorderseite 
aus  betrachtet  ein  kleiner  Hügel,  von  der  Rückseite  aus  eine  kaum 
nennenswerte  Erhebung.  Oben  auf  dem  Gipfel  an  einer  oder  einigen 
kleinen  Stellen  durch  den  Pflug  ein  Paar  Bröckchen  Tuff  herauf- 
geholt. Im  übrigen  eine  den  Tuff  verhüllende  Decke  von  Weiss- 
Juraschutt,  oberflächlich  in  Ackerboden  oder  Grasfläche  verwandelt 
und  den  ganzen  Hügel  überziehend.  So  etwa,  ganz  wie  auf  döm 
Blohm,  wird  bisher  der  AnbUck  des  Götzenbrfihl  gewesen  sein;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  auch  etwas  Basalt  den  Kopf  aus  dem 
rasenbedeckten  Gelände  herausstreckte. 

In  diesen  Hügel  hat  man  nun  vor  zwei  Jahren  von  N.  her 
einen  tiefen  etwa  2  m  breiten  Durchstich  getrieben,  welcher  oben 
zu  Tage  ausstreicht  und  mit  senkrechten  Wänden  13  m  tief  hinab- 
reicht. Diese  beiden  Wände  gewähren  uns  einen  der 
lehrreichsten  Aufschlüsse,  welche  wir  bei  unsern  Buhlen 
finden  können.  Zunächst  durchschneidet  der  Durchstich  den 
Schuttmantel.  Wir  finden  daher  zu  beiden  Seiten  am  Eingange  ein 
wüstes  Haufwerk  riesiger  Weiss-Jurablöcke,  hier  und  da  etwas  Tuff 
einschUessend.  Das  ist  der  Rest  der  einstigen  äusseren  Weiss-Jura- 
wand  dieses  Tuffgangs.  Dringt  man  dann  in  den  Einschnitt  weiter  nach 
innen  vor,  so  sieht  man  inmitten  des  Tuffes  vereinzelt  ebenso  riesige 
Blöcke.  Dieselben  reichen  bis  zur  d-Stufe  hinauf;  fraglich  ist  e. 
Sie  sind  z.  T.  verändert :  dunkel,  grau,  gehärtet,  splitterig  geworden. 
Zu  diesen  gesellt  sich,  an  der  O.-Wand  unten  angeschnitten,  ein 
gewaltiger  Fetzen  von  rotem  und  bläulichem  Keuperthon,  etwa  3  m 
lang  und  ebenso  breit.  Fast  dicht  über  ihm  liegt  ein  halb  so  grosser 
Weiss-Jurablock.  Auch  hoch  oben  an  der  W.-Wand  zeigt  sich  ein 
grosser  Fetzen  roten  Keuperthon  es. 

Der  Tuff  selbst  neigt  hier  und  da  ein  wenig  zu  kugelschaUger 
Absonderung.   Ganz  wie  beim  Hohenbohl  No.  86,  der  Limburg  No.  77, 
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an  der  Wittlinger  Steige  No.  63,  so  liegen  auch  hier  eingebettet  in 
dem  Tuffe  Stücke  eines  andern  Toffes,  welcher  bereits  verfestigt  ge- 
wesen sein  mass,  als  er  in  Stücken  losgerissen  and  bei  dem  neaen 


Gözenbrühl 
Profil  des oCurch dcnTuff in  oCen  B asalt)Ccm  getriebenen  We gcs 
Ficf« 


Eingang 


Ausbruche   eingeschlossen  wurde.     Diese  Stücke  zeigen   einen  aus- 
nehmend harten  dunklen  Stoff,  welcher  gleichfalls  Weis-Jurabrocken 

Eingang  incfie 
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Gözenbrühl 

in  sich  einschliesst.   Diese  Verhältnisse  sind  sehr  schwer  auf  wirklich 
überzeugende  Weise  zu  erklären. 

In  hohem  Masse  erstaunlich  ist  es  nämhch,  dass  wir  bei  noch 
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weiterem  Vordringen  in  dem  Durchschnitte  diesen  selben  harten 
dnnklen  Tuff  anstehend  finden;  und  zwar  in  Gestalt  einer  von  oben 
nach  unten  hinabsetzenden ,  also  auf  13  m  Höhe  aufgeschlossenen 
Masse,  welche  gangartig  im  Innern  des  weicheren  Tuffes  aufsetzt 
und  ziemlich  senkrecht  an  demselben  abschneidet. 

Gehen  wir  abermals  weiter  in  das  Innere  des  Berges  hinein, 
80  treffen  wir  den  Basaltkem  desselben.  Sofort  wird  die  Vorstellung 
entstehen,  dass  die  dunkle  Farbe  und  Härte  des  soeben  besprochenen 
Tuffes  nur  eine  Kontaktwirkung  dieses  Basaltes  sei  Allein  so  ein- 
fach sie  scheint,  eine  solche  Vorstellung  ist  doch  keineswegs  wider- 
spruchslos. Wäre  dem  nämlich  so,  dann  müsste  man  doch  erwarten, 
dass  der  Basaltkem  auf  allen  Seiten  mantelförmig  von  diesem  harten 
Tuffe  umgeben  wäre.  Das  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall,  soweit 
sich  das  bei  dem  heutigen  Zustande  des  Aufschlusses  im  S.  und  W. 
mit  ziemlicher  Sicherheit  beobachten  lässt.  Der  feste  dunkle  Tuff 
tritt  nämlich,  wie  es  scheint,  nur  an  der  vorerwähnten  einen  Stelle 
auf,  welche  zufallig  von  dem  Durchstiche  getroffen  wurde.  Betrachten 
wir  daher  diese  Farbe  und  Härtung  als  eine  Kontaktwirkung,  so 
müssen  wir  zugeben,  dass  letztere  in  solcher  W^eise  von  dem  Basalte 
anscheinend  nur  an  einer  einzigen  Stelle  ausgeübt  wurde. 

Das  aber  ist  wenig  glaublich,  denn  es  handelt  sich  nicht  etwa 
um  eine  schmale  Basaltapophyse,  welcher  überhaupt  nur  eine  geringe 
Wärmewirkung  zugekommen  wäre,  sondern  im  Gegenteil  um  einen 
dicken  Basaltkem  von  etwa  15  m  Durchmesser,  welcher  wohl  nach 
allen  Seiten  hin  die  gleiche  und  grosse  Wirkung  ausüben  konnte. 
Zudem  finden  wir  ja  Stücke  dieses  harten,  inneren  Tuffes  als  Ein- 
schlüsse in  dem  weichen,  äusseren.  Es  muss  daher  notwendig 
der  erstere  bereits  vorhanden  und  erhärtet  gewesen  sein,  bevor  der 
letztere  entstand.  Läge  nun  eine  Kontaktwirkung  vor,  dann  müsste 
aber  gerade  umgekehrt  der  weiche  Tuff  der  zuerst  entstandene  sein, 
und  erst  dann  könnte  sein  innerer,  nahe  dem  Basalt  gelegener  Teil 
sich  umgewandelt  haben.  Jene  Einschlüsse  des  harten  im  weichen 
beweisen  aber,  dass  der  Vorgang  der  Entstehung  unmöglich  ein 
solcher  gewesen  sein  kann. 

Bei  so  widerspruchsvollen  Schlusöfolgemngen  werden  wir  zu- 
nächst also  an  der  unumstösslichen  Thatsache  festhalten  müssen,  dass 
der  innere,  harte,  graue  Tuff  —  da  er  sich  als  Einschluss  im  äusseren, 
weichen  findet  —  durch  einen  älteren  Ausbruch  erzeugt  wurde  und 
dass  erst  später  der  äussere,  weichere,  gelbe  durch  einen  zweiten 
Ausbrach  entstand. 


—     372     — 

Warum  wurde  nun  der  ältere  so  hart  und  andersfarbig?  Hier 
ergiebt  sich  die  Möglichkeit,  beide  Gegensätze  zu  vereinigen.  Solange 
wir  uns  den  Basalt  erst  bei  dem  zweiten  Ausbruche  emporsteigend 
denken,  können  wir  nicht  gut  die  Entstehung  der  Härte  und  Dunkel- 
farbigkeit jenes  Tuffes  als  eine  Eontaktwirkung  des  Basaltes  be- 
trachten ;  denn  bei  eben  diesem  zweiten  Ausbruche  wurden  ja  sogleich 
harte,  dunkle  Stücke  dieses  Basaltes  ausgeworfen  und  dem  äusseren 
Tuffe  beigemengt.  Er  kann  also  nicht  erst  bei  dem  zweiten  Aus- 
bruche hart  geworden  sein. 

Sowie  wir  aber  annehmen,  dass  der  Basalt  schon  bei  dem  ersten 
Ausbruche  bis  zu  dieser  Stelle  emporgequollen  sei,  dann  steht  der 
Annahme,  dass  er  diese  erhärtende  Kontaktwirkung  ausübte,  nichts 
im  Wege,  und  wir  haben  dann  nur  das  Auffallende  dabei  mit  in 
den  Kauf  zu  nehmen,  dass  der  Basalt  nicht  nach  allen  Seiten  hin 
dieselbe  Metamorphose  erzeugte.  Das  aber  darf  wohl  um  so  weniger 
stören,  als  in  der  That  auch  an  anderen  Stellen  im  Götzenbrühl 
sich  Zeugen  einer  wenn  auch  weniger  bemerkbaren  Kontaktwirkung 
erkennen  lassen.    Ganz  wie  am  Hohenbohl  nämlich  so  ist  auch  hier 
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der  Tuff  nahe  am  Basalt  in  kleine  Stücke  zerklüftet  und  schieferig 
geworden.  Warum  soll  nun  nicht  die  Metamorphose  nach  verschie- 
denen Seiten  hin  eine  verschiedene  sein  können?  Wir  sehen  ja 
solches  auch  in  den  Kontakthöfen  der  Tuffe  unseres  Gebietes. 

Doch  auch  der  folgende  Grund  macht  die  Annahme  einer  durch 
Kontaktwirkung  erzeugten  Härtung  und  Dunkelfarbung  des  inneren 
Tuffes  nicht  unwahrscheinlich.  Nehmen  wir  die  Kontaktwirkung  an, 
so  können,  da  diese  in  kürzester  Zeit  den  Tuff  verändert,  die  beiden 
Ausbrüche  sehr  bald  nacheinander  erfolgt  sein.  Das  aber  ist  bei 
so  kurz  dauerndem  vulkanischen  Dasein,  wie  es  offenbar  unseren 
Vulkan-Embryonen  zukam,  sehr  wahrscheinlich.  Verwerfen  wir  die 
Kontaktwirkung,    so    muss    zwischen    den    beiden  Ausbrüchen   der 
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lange  Zeitraum  verstrichen  sein,  welcher  nötig  war,  um  durch 
Einwirkung  von  Sickerwässem  den  ursprünglich  weichen  Tuff  zu 
einem  so  harten  umzugestalten.  Einem  so  langen  Zwischenräume 
würde  nun  in  einem  echten  Vulkangebiete,  in  welchem  sich  grosse 
Vulkanberge  aufbauen,  nicht  das  mindeste  Bedenken  gegenüber 
stehen.  In  unserem  Falle  aber  handelt  es  sich  um  jene  ungemein 
viel  seltenere  Form  des  Vulkanismus,  bei  welcher  derselbe,  nur  ein 
kurzes  Eintagsleben  fristend,  schon  als  Embryo  wieder  erstickt.  Hier 
ist  die  Annahme,  dass  an  einer  und  derselben  Stelle  zwei  Ausbrüche 
durch  langen  Zwischenraum  getrennt  gewesen  sein  sollten,  eine 
weniger  wahrscheinliche. 

Scheinen  auf  solche  Weise  alle  Zweifel  und  Schwierigkeiten 
glücklich  beseitigt  zu  sein,  so  stellen  sich  dieselben  an  einer  aber- 
mals anderen  Stelle  sofort  wieder  her.  Nahe  dem  äusseren  Ein- 
gange, an  der  östUchen  Wand  des  Durchstiches,  finden  wir  nämlich 
denselben  vorher  erwähnten  harten,  dunklen  Tuff  im  weicheren  gelben. 
Aber  nicht  als  Einschluss,  wie  an  den  anderen  Stellen,  sondern,  auf 
allerdings  nur  kurze  Erstreckung,  in  Gestalt  einer  schichtähnlichen, 
etwa  V»  I^^s  dicken  Lage,  welche  sich  etwas  gebogen  durch  den 
weicheren  Tuff  hindurchzieht.  Da  jede  Spur  von  Schichtung  des 
letzteren  fehlt,  da  auch  der  Verlauf  der  harten  Lage  ein  gebogener 
ist,  so  kann  man  an  Ablagerung  im  Wasser  nicht  denken.  Die 
harte  Lage  bildet  also  sicher  keine  Schicht.  Ich  vermag  diese  Er- 
scheinung nicht  recht  zu  erklären.  Sollte  hier  ein  langer  Fladen 
des  harten  Tuffes  bei  dem  zweiten  Ausbruche  ausgeworfen  und 
nun  schichtähnlich  in  dem  jüngeren  Tuffe  beim  Niederfallen  ab- 
gesetzt sein? 

Fügt  man  nun  zu  dieser  stutzig  machenden  Erscheinung  noch 
den  Anblick  hinzu,  welchen  die  beiden  senkrecht  angeschnittenen 
Wände  darbieten,  so  steigt  in  unserer  Vorstellung  ein  völlig  anderes 
Bild  und  der  Gedanke  an  einen  ganz  anderen  Erklärungsversuch 
empor.  Beide  Wände  zeigen,  bis  zu  17  m  Höhe  angeschnitten,  eine 
festgepackte ,  durcheinander  geschobene ,  gewälzte  und  gewürgte 
Masse,  welche  uns  an  die  Grundmoräne  eines  Gletschers  mahnt. 
Fällt  zudem  der  BUck  auf  den  grossen,  halb  aus  der  W.-Wand  her- 
vorragenden Weiss- Jurablock,  welcher  etwas  gerundet  erscheint  — 
den  einzigen,  welchen  ich  in  allen  unseren  zahlreichen  Tufi&nassen 
derartig  beschaffen  sah  —  so  möchte  man  in  diesem  ein  weiteres 
Zeichen  von  Gletscherwirkung  sehen. 

Wäre  nun  wirklich  ein  Gletscher  hier  mit  im  Spiele  gewesen, 
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so  liesse  sich  die  obige,  erstere  Erscheinung  am  allerleichtesten  er- 
klären. Wir  hätten  dann  nor  einen  einzigen  Aasbrach  von  Taff  und 
Basalt.  Hierbei  verfestigte  der  Basalt  den  Tuff.  Ein  zweiter  Aas- 
brach aber  erfolgte  gar  nicht.  Vielmehr  kamen  zu  dilavialer  Zeit 
Gletscher  und  schoben  von  anderer  Stelle  her  die  weichere,  gelbe 
Tuffbreccie  an  diese  Stelle.  Hierbei  gerieten  Stücke  des  dankel- 
gebrannten harten  Tuffes  in  den  hellen,  weicheren. 

Auf  solche  Weise  würden  sich  diese  Einschlüsse  am  ein- 
fachsten erklären,  denn  zwei  verschiedene  Aasbrüche  haben  bei 
einem  solchen  vulkanischen  Eintagsdasein  etwas  schwerer  Glaub- 
liches. Und  doch  kann  nur  letztere  Erklärung  gelten.  Die  beiden 
Ausbrüche  mögen  sich  schnell  gefolgt  haben;  die  Verfestigung  des 
Tuffes  durch  den  Basalt  konnte  schnell  erfolgt  sein,  so  dass  der 
zweite  Ausbruch  vom  ersteren  nur  durch  eine  kurze  Spanne  Zeit 
getrennt  war. 

Eine  Eiswirkung  kann  nämlich  unmöglich  stattgefunden  haben« 
Ich  kann  hier  nicht  die  zahlreichen  Gründe  wiederholen,  welche  jeden 
Gedanken,  dass  unsere  Tuffbreccien  Moränen  sein  könnten,  verbannen 
müssen  (s.  später).  Warum  sollte  denn  auch  nicht  auf  zwei  verschie- 
denen Wegen  zwar  nicht  völlig  Gleiches,  so  doch  sehr  Ähnliches 
erzeugt  werden  können?  Haben  wir  ja  z.  B.  im  Löss  ebenfalls  ein 
Gestein,  welches  in  fast  gleicher  Beschaffenheit  sowohl  durch  Wind 
als  auch  durch  Wasser  erzeugt  worden  ist  ^  Finden  wir  doch  auch 
in  der  organischen  Welt,  dass  ganz  übereinstimmende  Eigenschaften 
des  Knochenbaues  von  ganz  verschiedenen,  gar  nicht  näher  ver- 
wandten Tieren  völlig  unabhängig  von  einander  erworben  worden 
sind.  Zarte  Vögel  und  jene  ungeschlachteten,  nicht  fliegenden  Dino- 
saurier mit  pneumatischen  Knochen!  Auch  hier  also  auf  verschiedenen 
Wegen  eine  Erzielung  gleicher  Eigenschaften.  Daher  darf  es  uns 
nicht  beirren,  wenn  unsere  schwäbische  Vulkangruppe 


*  Der  durch  Wind  zusammengefegte  Löss  erhält  nach  v.  Richthofe n 
in  China  eine  Struktur  dadurch,  dass  er  von  Pflanzenwurzeln,  bezw.  nach  ihrer 
Verwesung  von  deren  Hohlräumen,  durchzogen  ist.  Das  wäre  der  einzige  Unter- 
schied gegenüber  dem  Wasserlöss  oder  Seelöss.  Aber  findet  sich  solche  Struktur 
überall  bei  dem  Windlöss?  Notwendig  ist  das  offenbar  nicht;  denn  wenn  auch 
in  wasserarmem  Steppenklima  eine  Orasvegetation  sich  immer  wieder  auf  der 
jeweiligen  Oberfläche  des  Lösses  ansiedeln  kann,  so  wird  doch  im  ganz  dürren 
Wüstenklima  —  in  welchem  ebensogut  Löss  zusammengeweht  werden  kann  wie 
in  der  Steppe  —  eine  solche  Vegetation  unmöglich  werden.  Hier  kann  also  d^ 
Windlöss  jene  Wurzelstruktur  gar  nicht  erwerben. 
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in  ihren  verunglückten  Versuchen,  Vulkane  zu  bil- 
den, Gesteinsinassen  erzeugte,  welche  den  Gletscher- 
moränen ähnlich  sind,  jedoch  auf  ganz  andere  Weise 
entstanden. 

Aus  dem  oben  Dargestellten  ergiebt  sich,  dass  der 
Götzenbrühl,  trotz  seiner  grossen  Nähe  zum  Hohen- 
bohl,  ein  selbständiger  Ausbruchspunkt  ist;  dass  der 
Tuff  als  Gang  in  die  Tiefe  niedersetzt;  dass  endlich 
zur  Zeit  des  Ausbruches  sich  hier  die  Alb  bis  hinauf 
zum  d  und  s  befand. 


nie.  Die  im  Vorfände  der  Alb,  zwischen  der  Lauter  und  dem  Tiefen- 
bacti  gelegenen  Maar-Tuffginge. 

88.  89.   Die  beiden  Maar-Tnffgänge  am  Kftppele,  südwestlich 

von  Dettingen. 

Im  SW.  von  Dettingen  an  der  Kirchheimer  Lauter  liegen  Höhen- 
züge, welche  dem  Braun-Jura  a  und  ß  angehören.  Leicht  konnten 
sich  in  die  meist  thonigen  Schichten  die  Gewässer  einschneiden, 
jene  Höhen  in  Lappen  und  Zungen  zerfasernd.  Auf  einem  dieser 
Züge,  welcher  mit  breitem,  sanft  gerundetem  Rücken  auf  Dettingen 
zuläuft,  erscheinen  zwei  Tuffvorkommen.  Keines  derselben  bildet 
eine  nenneswerte  Bodenerhebung,   durch  welche  es  sich   markierte. 

88.  Der  Maar-Tuffgang  nordöstlich  am  Kftppele. 

Hier  liegt  der  Tuff  oben  auf  dem  breitgewölbten  Braun-Jura 
/^-Rücken;  auf  diesem  bildet  er  eine  vielleicht  2^/^  m  hohe,  flache 
Anschwellung  von  110  und  133  Schritten  Durchmesser.  Der  von 
Dettingen  zum  Käppele  hinauffährende  Fahrweg  durchschneidet  diesen 
kleinen  Punkt.  Rings  um  denselben  besteht  der  Ackerboden  aus 
thonigen  /^-Schichten.  Wenn  irgendwo,  so  könnte  man  hier 
glauben,  dass  man  nur  den  letzten  Rest  einer  dem  Jura 
aufgelagerten,  einst  weit  verbreiteten,  dann  abgeschwemm- 
ten Tuffdecke  vor  sich  habe. 

Allein  bereits  die  seichte  Grube,  aus  welcher  der  zersetzte  Taff 
zur  Weinbergsdüngung  gewonnen  wird,  lässt  vermuten,  dass  der  Tuff 
nicht  etwa  nur  einen  zarten  Anflug  auf  dem  Sedimentgesteine  bildet. 
Dies  bestätigte  sich  mit  vollster  Sicherheit  durch  ein  Bohrloch,  wel- 
ches am  tiefsten  Punkte  der  Grube  angesetzt  wurde.  Die  Stelle 
war  2,80  m  tief  in  das  Tuffvorkommen   eingesenkt,   so   dass  man 
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sich  ungefähr  mit  dem  ringsum  anstehenden  Braun-Jura  in  derselben 
Höhenlage  befand.  Wäre  der  Tuff  nun  lediglich  aufgelagert  gewesen, 
so  hätte  beim  Bohren  sogleich  das  Schichtgebirge  getroffen  werden 
müssen.  Es  wurde  jedoch  noch  weitere  3,60  m  tief  Tuff  erbohrt. 
Folglich  liegt  auch  hier  —  also  an  demPunkte  un- 
seres vulkanischen  Gebietes,  an   welchem  man  das  am 
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ehesten  bezweifeln  möchte  —  ganz  zweifellos  einsai- 
gerer  Tuffgang  vor.  Zur  Zeit  des  Ausbruches  dehnte 
sich  die  Alb  bis  in  diese  Gegenden  aus,  denn  der  Tuff  ent- 
hält viel  Weiss-Jurabrocken ,  a — d;  darunter  solche,  welche  in 
glitzernden  Marmor  verwandelt  sind. 

89.   Der  Maar-Tuffgang  am  Südabhange  des  Käppele. 

An  dem  Abhänge,  welcher  sich  von  der  „Käppele''  genannten 
Höhe  nach  S.  in  das  Thal  hinabzieht,  zeigt  sich  in  den  Äckern  aber- 
mals Tuff.  Derselbe  wurde  früher  einmal  versuchsweise  zur  Strassen- 
beschotterung  gewonnen,  erwies  sich  aber  in  der  Tiefe  doch  als  zu 
wenig  fest.  Auf  solche  Weise  ist,  nach  Aussage  dortiger  Leute, 
eine  etwa  3  m  tiefe  Grube  im  vulkanischen  Gesteine  niedergebracht 
worden. 

Allein  schon  dieser  Umstand  beweist,  dass  der  Tuff  mindestens 
doch  3  m  tief  senkrecht  hinabsetzen  muss.  Nun  zieht  sich  aber 
das  vulkanische  Gestein  auch  bis  zum  Walde  in  das  Thal  hinab. 
Das  letztere  beginnt  erst  in  jener  Gegend  und  hat  dort  noch  keine 
horizontale  Sohle,  sondern  ist  noch  eine  einfache  Kerbe.  In  den 
weichen  Thonen  des  Unteren  Braun-Jura  sind  derartige  Thäler  natür- 
lich keine  jetzt  bereits  abgeschlossene  Bildung,   sie   sind  vielmehr 
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noch  in  steter  Vertiefdng  begriffen ;  das  Thal  bestand  also  zu  miocäner 
Zeit  noch  gar  nicht.  Wenn  daher  der  mittelmiocäne  Taff  bis  in  die 
heutige  Sohle  dieses  Thaies  hinabreicht,  so  ist  das  ein  .zweifelloset 
Beweis  dafür,  dass  hier  abermals  ein  saigerer  Taff* 
gang  vorliegt.  Die  auf  voriger  Seite  stehende  Fig.  64  soll  ein 
Bild  dieser  Verhältnisse  geben. 

Da  onansgesetzt  von  dem  Gipfel  des  Eäppele  Yerwitterangs- 
lehm  an  den  Flanken  hinabgespült  wird,  so  verhüllt  diese  Lehm- 
decke das  wirklich  Anstehende  an  vielen  Stellen.  Es  lässt  sich 
daher  der  Umfang  des  Granges  nicht  genau  feststellen. 

90.  91.  Die  beiden  Maar-Tnffg&nge  des  Bolle  bei  Rendern. 

Halbwegs  zwischen  Dettingen  und  Nürtingen  liegt  das  Dorf 
Readern.  Nahe  bei  demselben,  im  SW.,  erhebt  sich  mit  breiter 
Grundfläche  eine  Höhe,  deren  Gipfelfläche,  aus  Braun- Jura  a  besteht. 
Die  geologische  Karte  von  Württemberg  giebt  hier,  ganz  wie  beim 
Aichelberg  (No.  74),  ein  ausgedehntes  Tuffvorkommen  an.  Das  ist 
jedoch  hier  wie  dort  nicht  richtig.  Vielmehr  handelt  es  sich  auch 
hier  um  zwei  kleine  Tuffgänge,  welche  durch  anstehenden  Braun- 
Jura  a  von  einander  getrennt  werden.  Ein  von  NO.  nach  SW. 
verlaufender  Landweg  schneidet  beide  Punkte,  wie  die  folgende 
Fig.  65  zeigt. 

90.   Der  östliche  Maar-Tuffgang  am  Bolle  bei  Readern. 

Dieses  Vorkommen  ist  an  der  Strasse  30  Schritte  lang  und 
55  Schritte  breit,  letzteres  also  senkrecht  zur  Strasse  gemessen. 
Rings  um  diesen  Tufffleck  steht  a-Thon  an.  Da  das  vulkanische 
Gestein  früher  wohl  einmal  ausgebeutet  worden  ist,  um  Weinberge 
zu  düngen,  so  entstand  hier  eine  flache  Vertiefung.  Deutlich  steht 
rings  um  diese  der  Jurathon  an ;  und  zwar  im  0.,  S.  and  W.  sogar 
in  einem  bedeutend  höheren  Niveau;  denn  dasselbe  erhebt  sich  da, 
wo  der  Braune  Jura  seine  höchste  Stelle  erreicht,  7 — 8  m  über  dem 
Tuff:  deutlichster  Beweis  dafär,  dass  das  vulkanische  Gestein  hier 
in  die  Tiefe  niedersetzt.  Die  Grenze  zwischen  Tuff  und  Jura  ist 
ziemlich  scharf  zu  erkennen ;  die  dort  erbaute  Kelter  steht  grössten- 
teils auf  ersterem,  nur  wenig  auf  letzterem. 

Ein  Zweifler  könnte  freilich  immer  noch  behaupten  wollen, 
dass  der  Tuff  in  einer  Vertiefong  der  bereits  uneben  gewesenen  Ober- 
flache  des  a-Thones  angeschwemmt  oder  auf  irgend  eine  andere 
Weise  abgelagert  worden  sei.    Darum  war  es  ein  glücklicher  Zufall, 
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dasa  zur  Zeit  meinea  Beauches  dort  eine  Anzahl  tiefer  Locher  zum 
Pflanzen  von  Obatbäomen  aoagegraben  wurde.  14  deraelben  lagen 
im  Braun* Jura,  &  dagegen  im  Tuff.  Da  diea^hen  etwa  1^3  m  tief 
waren,  ao  konnte  man  den  Tuff  noch  weiter  um  dieaen  Betrag  in 
die  Tiefe  hinab  verfolgen.    Um  aber  ganz  aicher  zu  gehen,  lieaa  ich 

auch  noch  bohren.     Daa 
N.      ÖstlTuff  Bohrloch    zeigte     bia    in 

4^70  m  Tiefe  hinein  un- 
verändert vulkaniachea  Ge- 
stein. Dazu  kämen  noch 
jene  oben  erwähnten  7  bia 
_       _        8  m. 

:z—z  Ea  kann  mithin  gar 

keinem  Zweifel  unter- 
liegen, daaa  auch 
hier  ein  aenkrechtin 
die  Tiefe  hinabaetzen- 
Deraelbe    beaitzt    einen    ab- 


rolle bei  Reudem 
Fi^.65. 


der  Tuffgang  auftritt, 
gerundet  viereckigen  Querachnitt  von  nur  30  und 
53  Schritten  Seitenlänge;  ea  handelt  aich  alao  um  eine 
recht  enge  Röhre,  welche  aich  trotz  dieaer  Eigenachaft  beim 
Auabruche  mit  Tuff  erfüllen  konnte.  In  dem  einen  der  Baumlöcher 
fand  aich  ein  groaaer  Block  von  Weiaa-Jura  a;  aonat  treten  dort 
nur  aolche  von  mittlerer  und  geringer  Groase  auf. 

91.   Der  westliche  Maar-Tuffgang  auf  dem  Bolle  bei  Beadern. 

Von  demaelben  Wege  wie  daa  öatliche  Yod^ommen  wird  auch 
dieeea  durchachnitten.  Wie  dort,  ao  iat  auch  hier  der  Umfang  ein 
rundlicher  und  zugleich  von  nur  geringer  Gröaae,  Fig.  65.  Länga 
der  Straaae  ergeben  aich  30  Schritt,  aenkrechi  dazu  48;  ako  faat 
dieeelben  Zahlen  wie  bei  dem  öatlichen  Gange.  Wie  dort,  ao  ist 
auch  hier  der  Tuff  ausgebeutet  worden,  ao  daaa  eine  flache  Grube 
entatand.  Namentlich  an  der  östUchen  Wand  deraelben  ist  das 
achnurgerade  Abachneiden  dea  Tuffea  am  Braun-Jura  a-Thon  deut- 
lich zu  erkennen.  Der  Tuff  ist  dort  hart  am  Kontakt  etwa  1,50  m 
tief  ausgegraben,  ao  daaa  auf  längere  Erstreckung  der  Jurathon  aich 
ala  eine  ebenso  hohe  senkrechte  Wand  der  im  vulkaniachen  Geatein 
angelegten  Grube  erhebt. 

Auch  hier  Uess  ich  aber  noch  bohren.  Es  wurde  an  der  tie&ten 
Stelle  der  Grube  angesetzt  und  gleichfalls  4,70  m  tief  niedergegangen, 
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80  daaa  wir  im  ganzen  reichlich  6  m  tief  anter  die  Oberfläche  des 
daneben  anstehenden  Broon-Jara  gelangten.    Ee  zeigte  sich  nur  Tuff. 

Mithin  liegt  auch  hier  ein  senkrecht  in  die  Tiefe 
gehender  Tnffgang  vor,  welcher  rundlichen  ümrtss  und 
geringen  Durehmesser  besitzt  Zur  Zeit  des  Ausbruches 
erstreckte  sich  die  Alb,  mindestens  bis  hinauf  zum  d, 
in  die  Gegend  von  Beudern. 

Die  Weiss-Jura-Stücke  des  Tufifes  liessen  das  Vorhandensein 
von  d,  anscheinend  noch  sicher,  erkennen.  Dagegen  fehlte  e,  was 
hervorzuheben  ist,  da  dieses  negative  Merkmal  auch  einigen  anderen 
der  nördlichen  Vorposten  unserer  Vulkane  zukommt.  Ausserdem 
fanden  sich  im  Tuffe  von  bemerkenswerteren  Gesteinen  Stuben- 
sandstein^  fraglicher  Keaper-Thon,  Bohnerz-Thon  und  Granit. 

Eine  Eontaktmetamorphose  fehlt  hier  wie  dort.  Zwar  ist  hier 
der  Juratfaon  nahe  dem  Tuffe  etwas  eisenhaltig  gelblich  geworden; 
allein  das  ist  wohl  mehr  auf  die  Einwirkung  der  im  Kontakte  ein- 
dringenden Gewäss^  als  auf  diejenige  der  vulkanischen  Hitze  zu 
schreiben. 

So  ergiebt  sich  also  fär  das  Bolle  bei  Beudern  das  folgende  Bild : 

Häuschen  ..^ 

•'    TUffösHich.  ^'^ 
JjCelter 
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BöHe  beiReuoCemv  SMhcr(^Stra,jsc  Nürtingrcn-Ncirffcn) 
Tiq£6. 

d2.  Der  Haar-Taffgang  am  Kränterbühl  im  Tiefenbachthale, 
SO.  von  Nürtingen. 

Gerade  südlich  von  den  soeben  beschriebenen  beiden  Tuffgängen 
am  BöUe  bei  Reudem  liegt  in  kaum  2  km  Entfernung  abermals  ein 
Vorkommen  vulkanischen  Tuffes.  Dasselbe  befindet  sich  hart  an 
der  von  Nürtingen  aus  im  Tiefenbachthale  hinaufziehenden  Fahr- 
strasee.  Das  Thal  ist  dort  in  den  unteren  Braun-Jura  eingeschnitten. 
Aus  dem  bewaldeten  Thalgehänge  springt  einem  Kugelknopfe  gleich 
ein  Berg  in  das  Thal  hinein,  welcher  jedoch  an  der  Bückseite  bereite 
durch  eine  tiefe  Erosionakerbe  vom  Thalgehänge  abgeschntj^iit  ist. 
Der  Gipfel  des  gleichfalls  dicht  bewaldeten  Kegels  ist  von  einer  alten 
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Schanze,  einem  kreisförmigen  Wallgraben,  gekrönt.  Dieselbe  ist 
vom,  nach  SW.,  geschlossen,  hinten,  im  NO.,  aber  offen.  Von  einer 
Ruine,  wie  die  Karte  angiebt,  ist  nichts  oder  doch  nichts  mehr 
zu  sehen. 

Erklimmt  man  diesen  Bühl  von  der  Strassenseite  her,  so  zeigt 
sich  an  seinem  Fusse  noch  etwas  Jura-Thon.    Dann  aber  aufwärts, 

soweit  der  Waldboden  das 
Schanze  ^^^^  ™  erkennen  erlaubt, 

vulkanischer  Tuff  bis  zum 
Gipfel  hinauf.  Dort  hat  der 
Befestigungsgraben  einen 
guten  Aufschluss  geschaf-* 

Kräuterbichl imHefcnbachlhal  v. S.hcr    fe„,  welcher  jetzt  freiUch 

ycsehen.  bewachsen    ist.     Deutlich 

•*''9-^^*  kann  man  jedoch  sehen, 

dass  der  hintere  Teil  des 
Grabens,  da  wo  die  Schanze  offen  ist,  bereits  wieder  den  Braun- 
Jura-Thon  durchfährt.  Hier  ist  der  Kontakt;  und  zwar  lässt  er 
sich  auf  beiden  Schenkeln  des  kreisförmigen  Grabens  erkennen, 
so  dass  man  ihn  in  gerader  Linie  verfolgen  kann.  Es  ergiebt 
sich   daher  das  folgende   Bild  in  Fig.  67. 

Wir  finden  also  dieses 
Tuffvorkommen  durch 
Braun- Jura  a  begrenzt: 
unten  nahe  der  Thal- 
sohle im  SW.  und  oben 
auf  dem  Gipfel  im  NO. 
Auch  auf  den  beiden 
anderen  Flanken  des 
Bühls  lässt  sich  die 
Kontaktlinie  ziemlich  gut  verfolgen,  soweit  dies  eben  der  Wald- 
boden gestattet.  Namentlich  ist  das  auf  der  nach  NW.  hin  ab- 
fallenden Flanke  der  Fall.  Stellt  man  sich  wieder  auf  die  von  Nür- 
tingen aus  im  Tiefenbachthale  nach  Owen  hinführenden  Strasse  und 
richtet  den  Blick  auf  den  Kräuterbühl,  so  sieht  man  linker  Hand 
am  Berge  einen  Graben,  welcher  vom  Gipfel  aus  auf  den  Beschauer 
zu  läuft.  Links,  also  nördlich  dieses  Grabens,  besteht  der  Berg^ 
abbang  auf  eine  Erstreckung  von  165  Schritt  längs  der  Strasse  aus 
Braun-Jura  a ;  südlich  dagegen  auf  eine  Erstreckung  von  100  Schritt 
aus  Tuff,  wie  das  die  folgende  Abbildung  in  Fig.  68  zeigt. 
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Der  Graben  läuft  also  auf  der  Kontaktlinie  zwischen  dem  vul- 
kanischen und  sedimentären  Gesteine  entlang.  Eine  so  scharfe 
Eontaktlinie  spricht  entschieden  gdgen  die  Annahme,  dass  ersteres 
an  letzteres  angelagert  sei;  denn  in  diesem  Falle  müsste  ein  sehr 
steil,  nahezu  senkrecht  abgestochener  Berg  aus  Braun- Jura-Thon 
vorhanden  gewesen  sein,  an  dessen  steile  Böschung  der  von  anderer 
Stelle  her  verfrachtete  Tuff  angelagert  wurde.  Ein  derartiges  Ver- 
halten ist  vielmehr  ungezwungen  nur  durch  die  Annahme  zu  er- 
klaren, dass  hier  ein  Tuffgang  von  etwa  100  Schritten  Durchmesser 
im  Braun-Jura  aufsetzt. 

An  der  entgegengesetzten  nach  S.  fallenden  Flanke  des  Berges 
lässt  sich  die  Grenze  nicht  so  scharf  verfolgen;  immerhin  aber 
bietet   sich    auch    hier 

tmge&hr      das      obige  Graben 

Bild,  Fig.  68,  welches 
den  Erauterbfihl  dar^ 
stellt,  gesehen  von  den 

ostwärts     der    Strasse  

gelegenen  Äckern  aus.  Thalsohlc  dtS  TicfcnbÄChCS 

Auch  hier  wieder   be-  Kfäutcrbunl 

steht  der  östliche  Teil  RjCS. 

des  Bühls  aus  Braun- 
Jura,   der  westliche  aus  Tuff.     Wir  haben  also  ein  ganz  ähnliches 
Verhalten  wie  am  Lichtenstein  (S.  389  u.  341,  No.  71). 

um  aber  allen  etwaigen  Zweifeln  über  die  Gangnatur  den 
Boden  zu  entziehen,  Hess  ich  auch  hier  bohren,  und  zwar  an  der 
nach  der  Strasse  zu  gelegenen  Seite.  Hart  an  der  Strasse  bezw. 
Thalsohle  konnte  das  nicht  geschehen,  weil  hier  der  Braun- 
Juramantel  des  Ganges  sich  noch  etwa  Vl^  m  hoch  hinauf- 
zieht. Es  wurde  daher  das  Bohrloch  in  entsprechender  Höhe 
im  Walde  angesetzt  und  6,60  m  tief  niedergebracht.  Dasselbe 
förderte  nur  Tuff  zu  Tage  und  reichte  etwa  1  m  tief  unter  die 
Thalsohle  hinab. 

Es  stellt  mithin  auch  der  Eräuterbühl  einen  Tuffgang  dar, 
welcher  im  Braun-Jura  a  aufsetzt.  Der  nördliche  und  der  östliche 
Abhang  des  Berges  bestehen  noch  aus  a-Thon.  Nach  S.  und  W. 
dagegen  ist  der  Tuff  fast  bis  in  die  Thalsohle  hinab  entblösst,  in- 
dem der  Juramantel  hier  bereits  durch  die  Erosion  entfernt  wurde* 
Ganz  bis  in  die  Thalsohle  hinab  kann  sich  der  Tuff  deswegen  nicht 
ziehen,  weil  der  Gang  nicht  bis  an  die  Strasse  sich  erstreckt,  mit- 
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hin  hier  am  Fofise  des  Berges  noch  ein  winziger  Rest  des  Jnramantels 
erhalten  ist;  wiederum  genau  wie  bei  dem  lichtenstein. 

Der  Tuff  ist  der  gewöhnliehe,  doch  zeigen  sich  keine  grossen 
Stücke  des  WeissnJnia.  Ein  einziges  4 — 6  Edpfis  grosses  Stock  von 
d  lag  oben  anf  dem  Gipfel.  Jüngere  Schichten,  also  €,  waren  an- 
scheinend nicht  vertreten ;  es  ist  dtts  hennorzoheben,  da  dieses  nega- 
tive Merkmal  bei  mehreren  der  nördlichst  gelegenen  Tnf^gänge  za- 
trifffc.  Von  sonstigen  erwäfanenswertep  Stücken  fanden  sich  Bonebed, 
Sandstein,  Bohnerz  und  ein  Stückchen  Granit.  Bei  dem  Fehlen 
jeglichen  Anüschlasses  und  der  Bewaldung  des  Bodens  sind  indessen 
von  vornherein  in  dieser  Hinsicht  nur  ärmliche  Funde  zn  erwarten. 

Dnrch  Lagerung  und  Bohrung  ist  mithin  erwiesen^ 
dass  in  dem  Eräuterbühl  ein  Tuffgang  vorliegt.  Jetzt 
setzt  derselbe  im  Braun-Jura  a  au£  Dass  aber  zur 
Zeit  des  Ausbruches  sich  an  dieser  Stelle  noch  dieAlb 
bis  mindestens  hinauf  zum  Weiss-Jnra  d  erhob,  wird 
durch  die  dem  Tuffe  beigemengten  Gesteinsstücks 
bewiesen. 


III d.     Die  Im  Vorlande  der  Alb,  zwischen  dem  Tiefenbach  und  der 
Steinach  gelegenen  Maar-Tuffgfinge. 

93.  94.    Die   beiden  JLaar-Taffgftnge  des  Engelberges   und  des 
Aitenberges  bei  Beuren. 

Ungefähr  1  km  nördlich  von  Braxen  erhebt  sich  ein  Doppel- 
kegel. Der  südlichere  wird  Altenberg,  der  nördlichere  Engelberg 
genannt  Dieser  letztere,  etwas  höher  als  der  andere,  ragt  562  m 
hoch  empor.  Der  Fuss  beider  Berge  besteht  aus  Thonen  des  Oberen 
Braun-Jura.  Auf  diesen  beiden  Sockeln  liegt  je  ein  ovaler,  hoch  auft- 
ragender Wulst,  welcher  ungefähr  in  nordsüdlicher  Bichtung  lang* 
gestreckt  ist.  Dieselben  sind  mit  Basen  bedeckt  und  werden  ge* 
bildet  durch  Schuttmassen  von  Wdss-Juragesteinen.  Oben  auf  den 
Gipfeln,  besonders  am  S.-Ende  des  Altenberges,  liegen  riesige  Blöcke 
derselben,  d  und  e  angehörig.  Alle  Weiss- Jurakalke  erwiesen  sich 
als  hellfarbig,  nur  ein  einziges  gerötetes  Stück  fand  sich.  Auch 
mehrere  Stückchen  von  Stubensandstein  las  ich  auf.  Das  könnte 
beweisend  sein  für  eruptive  Natur  dieser  Hügel.  Aber  solch  Stück- 
chen Sandstein  könnte  doch  aus  dem  Dorf  stammen.  Liegen  doch 
aach  oben  auf  dem  Gipfel  Stücke  von  Ziegelsteinen. 

Beide  Berge  gleichen  durchaus  manchen  unserer  Schuttkegel,  bei 
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welchen  man  bisher  noch  keinerlei  Tnif,  sondern  nur  Weiss-Jaramassen 
gefcmden  bat,  die  trotadem  aber  vulkanisch  sind.  Gerade  sOdlich 
dieses  Doppelberges,  kaum  2  km  esntfemt,  hegt  am  Fasse  dsr  Alb 
ein  derartiger  Schuttkegel  bei  Benren,  No.  129.  Die  geröteten  Kalk« 
desselben  iind  ein  Stückchen  Granit  verraten  dort  mit  Sicherheit,  dass 
es  sich  nicht  ein&ch  um  einen  Erosionsrest  der  Alb  handelt,  sondern 
nm  eine  vulkanische  Bildung:  dass  wir  also  den  Schuttmaatel  eines 
Tnffganges  vor  uns  haben.  Aber  von  Tuff  ist  nichts  zu  entdet^n. 
Noch  auf  ganz  demselben  Standpunkte  der  Entwickehmg  steht  bei 
unserem  Doppelkegel  der  Engelberg,  obgleich  hier  nicht  einmal  ge- 
rötete Kalke  erscheinen.  Auch  hier  tritt  nirgends  vulkanisches 
Gestein  unter  dem  Schuttmantel  zu  Tage. 


5.  Maüxrq 

i\ftfle)ieRfl[ier7liff-. 


Engtibergr 


Xncfcttcrg-  bei  Bcurcn 


93.  Der  Maar-Tnffgang  des  Altenberg  N.  von  Benren. 

Bereits  einen  kleinen  Schritt  weiter  als  bei  dem  oben  ge* 
nannten  Engelberg,  ist  es  bei  dem  Altenberg  gegangen.  Hier 
schaut  an  der  S.-S6ite  der  Tuffkem  aus  dem  dort  zufallig  dünnen 
•  oder  zerrissenen  Schuttmantel  hervor.  Die  Stelle  ist  auf  oben* 
stehender  Abbildung  mit  einem  Kreuz  bezeichnet  Sie  ist  nur  klein, 
genügt  aber  vollständig,  um  jeden  Zweifel  an  dem  eruptiven  Inhalte 
dieses  Schuttkegels  zu  bannen,  wenn  auch  nun  gerade  hier  rote 
Kalke  fehlen.  Geht  man  dort  an  der  oberen  Grenze  des  Weinberges 
entlang,  so  steht  deutlich  Thon  des  t)beren  Braun-Jura  an.  I^ötz- 
lieh  zeigt  sich  daneben  Tuff,  im  selben  Niveau!  Der  Braune  Jura* 
Thon  bildet  idso  hier  einen  Mantel  um  einen  Tuffkem.  Dieser 
Hantel  ist  an  der  kleinen  SteUe  durch  die  Erosion  abgeschält,  so 
dass  der  Kern  blossgelegt  ist.  Der  Kopf  des  letzteren  aber  ist  mit 
einer  dicken  Kappe  von  Weiss -Juraschutt  bedeckt,  welche  alles 
veihüllt 

Obgleich  also  der  A-ltenberg  gen  au  ebenso  ein  harm- 
loser Kegel  von  Weiss-Juraschutt  zu  sein  scheint,  wie 
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sein  ihm  dicht  benachbarter  Zwillingsbruder,  der  Engel- 
berg; obgleich  er  das  ferner  in  noch  höherem  Masse  zu 
sein  scheint  als  der  2  km  südlich  gelegene  Kegel  No.  129, 
welcher  doch  wenigstens  gerötete  Kalke  und  ein  Stück 
(jrranit  lieferte  —  so  liegt  doch  im  Altenberg  ein  in  die 
Tiefe  setzender  Taffgang  vor.  Dessen  Weiss-Jara- 
schnttmantel  ist  zufällig  an  einer  winzigen  Stelle  zer- 
rissen und  lässt  auf  solche  Weise  den  Tuffinhalt  heraus- 
treten, welchen  zweifellos  auch  die  beiden  anderen 
genannten  Berge  besitzen. 

94.  Der  Maar-Tuffgang  des  Engelberg  N.  von  BeurcQ. 

Die  Analogie  spricht  mit  überwältigender  Wahrscheinlichkeit 
dafür,  dass  auch  hier  ein  Tuffgang  vorliegt,  denn  die  äussere  Er- 
scheinung ist  vollkommen  dieselbe  wie  beim  Altenberg. 

unhaltbar  wäre  jedenfalls  die  Annahme,  dass  der  Engelberg  ur- 
sprünglich zum  Altenberg  zugehört  hätte;  dergestalt,  dass  anfäng- 
lich nur  ein  einziger,  langgestreckter  Schuttwall  vorgelegen  hätte, 
welcher  nachträglich  durch  die  Erosion  in  zwei  Kegel  zerschnitten 
wäre.  Es  steht  nämlich  in  dem  Einschliitte  zwischen  beiden  Kegeln 
Oberer  Braun -Jura  an;  derselbe  zieht  sich  auch  noch  am  Fusse 
beider  Kegel  in  die  Höhe. 

Wenn -nun  am  Altenberg  der  Tuff  nicht  an  der  einen  kleinen 
Stelle  zu  Tage  träte ,  dann  könnte  man  seine  eruptive  Natur  nicht 
beweisen.  Man  könnte  ihn  daher  als  einen  auf  den  BraunrJura  auf- 
gelagerten Erosionsrest  der  Alb  oder  als  eine  durch  Bergsturz  ab- 
gerutschte Masse  betrachten.  In  diesem  Falle  wäre  das  zu  Tage- 
treten  des  Oberen  Braun -Jura  zwischen  beiden  Kegeln  durchaus 
vereinbar  mit  der  Annahme,  dass  letztere  erst  durch  die  Erosion 
aus  einem  einzigen  langgezogenen  Schuttwalle  herausgeschnitten 
seien.  Der  Umstand  jedoch,  dass  bei  dem  Altenberg  die  eruptive 
Natur  sich  darthun  lässt,  spricht  notwendig  für  diejenige  der 
Engelberg-Masse.  Ist  das  aber  der  Fall,  dann  müssen  dem  Engel- 
berg und  dem  Altenberg  zwei  getrennte  Tuffgänge  zu  Grunde  liegen 
und  nicht  ein  einziger  langgestreckter;  denn  anderenfalls  müsste  in 
dem  Sattel  zwischen  ihnen  vulkanischer  Tuff,  nicht  aber  Braun-Jara 
zu  Tage  treten. 

So  haben  wir  also  mit  grösster  Wahrscheinlich- 
keit dicht  nebeneinander  zwei  Durchbohrungen  der 
Erdrinde;   möglich  wäre   es  ja,,  dass  dieselben  in  geringer  Tiefe 
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beieits  in  eine  einzige  übergehen.  Aber  Gleiches  müssten  wir  dann 
auch  bei  anderen  nahe  beieinander  liegenden  Punkten  annehmen« 
Wahrscheinlich  ist  mir  das  nicht. 

95.  Der  Maar-Tuffgang  nördlich  von  Beuren  an  der  Strasse 

ins  Tiefenbachthal. 

Ansser  dem  Altenberg  and   Engelberg  zeigt   die   geologische 
Karte  von  Württemberg  im  Ni  von  Beuren  noch  zwei  weitere  Punkte : 
Ein  Tuff^orkommen  und  eine  tuffahnliche  Bildung.    Sie  liegen  1  und 
IV3  km  von  diesem  Orte  entfernt.    Der"  südlichere  der  beiden  wird 
dort  als  Tuff  bezeichnet;   er  ist  jedoch   auf  der  hier  beigegebenen 
Karte  von  mir  gar  nicht  eingezeichnet  worden,   weil  ich  mich  von 
dem  Vorhandensein  weder  des  vulkanischen  Gesteins  noch  auch  nur 
tufiahnlicher  Bildung  überzeugen  konnte,  No.  6.     Der  nördlichere 
dagegen,   dort  als  tuffahnliche  Bildung  aufgeführt,   ist  wieder  um- 
gekehrt auf  meiner  Karte  als  echte  Tuffbildung   eingetragen,   weil 
sich  hier  das  vulkanische  Gestein  nachweisen  lässt 

*    Offenbar  muss  Deffner,   welcher  Blatt  Kirchheim   der  geolo- 
gischen Karte  au&iahm,  hier  eine  Verwechselung  gemacht  haben.  Sein 
Text  giebt  keinen  Aufschluss  darüber,  denn  er  erwähnt  diese  beiden 
Punkte  nur  mit  wenigen  Worten.     Nachdem  er  S.  34  von  Schutt- 
breccien  gesprochen  hat,  welche  wohl  im  Innern  Tuff  bergen  mögen, 
sagt  er:  ;7£benso  ......  die  beiden  Punkte  nördlich  vonBeuren.^    Ich 

streiche  also  den  südlichen  ganz  und  zeichne  nur  den  nördlichen  ein. 

Dieser  letztere  liegt  4ö4  m  über  dem  Meere  und  bildet  einen 
an  der  Landstrasse  von  Beuren  ins  Tiefenbachthal  gelegenen  kleinen 
von  OSO.  nach  WNW.  gestreckten  Hügel  auf  Mittlerem  Braun- Jura- 
gebiet. An  der  Landstrasse  befindet  sich  ein  Aufschluss,  welcher 
den  Tuff  blosslegt.  Spricht  schon  das  Dasein  einiger  grosser  Weiss- 
Jurablöcke  für  die  Selbständigkeit  dieses  Tuffpunktes  als  Ausbruchs- 
stelle, so  wird  dies  noch  verstärkt  durch  das  Auffinden  von  Basalt- 
kugeln im  Tuffe.  Letztere  machen  es  wahrscheinlich,  dass  in  keiner 
allzugrossen  Tiefe  in  dem  Tuffe  ein  Basaltgang  aufsetzt. 

Wenn  sich  daher  auch  durch  die  Lagerung  die  Selbständigkeit 
dieses  Ausbruchspunktes  nicht  darthun  lässt,  so  wird  eine  solche 
doch  durch  obige  Gründe  sehr  wahrscheinlich  gemacht. 

96.  Der  Maar-Tuffgang  der  „Sandgrube'^  im  Bettenhard,  NO. 

von  Linsenhofen. 
Am  nördlichen  Ende  des  Dorfes  Linsenhofen  geht  von  der  nach 
Nürtingen  führenden.  Chaussee  ein  Landweg,  ich  nenne  ihn  Weg  1, 
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in  östlicher  Richtung  ab.  Derselbe  yerlanft  in  dem  hier  von  den 
Brann-Jnrahöhen  herabziehenden  Thale;  jedoch  nicht  ganz  miten 
in  der  Thalsohle,  sondern  in  einiger  Höhe  über  derselben  aaf  dem 
linken  Gehänge.  Man  hat  also,  wenn  man  diesem  Wege  folgt,  zur 
Linken,  nördlich,  in  einiger  Tiefe  anter  sich  die  Thalsohle,  zur 
Rechten,  südlich,  dagegen  steigt  der  Abhang  in  die  Höhe. 

Dieser  Weg  1  schneidet  zuerst  in  anstehenden  Braun-Jura  a 
ein;  bald  darauf  in  Tuff,  und  zwar  auf  einer  Erstreckung  von 
280  Schritten,   danach   dann  abermals  in  a-Thon.     So   durchquert 

__    N,__ 


Chaussee 


ImBeüenhani 
Figr.71. 

der  Weg  1  den  Tuffgang  und  vor  wie  hinter  diesem  sein  Neben- 
gestein ungefähr  von  W.  nach  0.  Der  Kontakt  zwischen  dem  ge- 
schichteten und  dem  vulkanischen  Gestein  ist  an  beiden  Seiten  sehr 
genau  zu  verfolgen. 

Sowie  man  auf  Weg  1  den  Tuff  erreicht  hat,  zweigt  sich 
rechts  der  Weg  2  ab.  Dieser  führt  am  Abhänge  in  die  Höhe  und 
verläuft  auf  dem  Kontakt  zvdschen  Jura  und  Tuff.  Diese  Linie 
zieht  also  in  südöstlicher  Richtung  hinauf;  zur  Rechten  die  Wein- 
berge stehen  im  Braun-Jura  a ;  zur  Linken  der  mit  Rasen  bedeckte 
Abhang  im  Tuff.     Oben  auf  der  Höhe  angekommen  findet  man  be- 
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reits  ß  über  a  lietgend.  Hier  lässt  sich  der  Kontakt  sehr  schuf 
weiter  verfoJ^B.  Wie  mit  dem  Lineal  abgeschutten  hört  der  Tuff 
auf;  Braun-Jura  ß  liegt  jenaeite  dieeee  Striches.  Verfolgt  man  letz* 
teren,  so  biegt  die  EontakÜime  dann  bald  in  etwa  NNO«-Riditang 
am  and  läuft  in  gerader  Linie  am  Abhang  wieder  hinab ;  zur  Linken 
Tannenwald  im  Tuff,  zur  Rechten  berasten  a-Thon.  So  haben  wir 
also  am  Gehänge  hinanlaufend  zwei  konvergierende  Grenzen,  welche 
oben  auf  der  Höhe  in  einer  abgestumpften  Spitze  zusammentreffen. 
Es  ergiebt  sich  mithin  ein  etwas  anderes  Bild  als  auf  der 
geologischen  Karte  von  Württemberg.  Dort  endet  die  tuffeif&llte 
Spalte  plötzlich  weit  klaffend  mit  westöstlichem  Abbruche,  was  von 
vornherein  einen  uxmatür^ 
liehen  Eindruck  macht. 
Hier  ergiebt  sich  in  Wirk- 
lichkeit ein  ovales  Ans- 
keilen  d^  Sf^alte,  d.  h. 
eil)  röhrenförmiger  Kanal 
ovalen  Querschnittes.  Die 
AbfaildungeB  Fig.  71  und 
72  gestatten  den  Yexgleich. 
Verlassen  wir  nun  dieses 
südlidie  Ende  des  Ganges, 
um  denselben  in  seiner 
nördlichen  Ausdehnung 
kennen  zu  lernen.  Wir 
steigen  vom  Wege  1  aus  in  das  Thal  hinab.  Hier  ist  die  Bachsohle 
mit  von  oben  herabgeschwemmtem  Jura-Thon  dberdeckt,  daher  kein 
Tuff  zu  sehen.  Wenn  man  aber  jenseits  des  Baches  nach  N.  am 
Abhänge  in  die  Höhe  eteigt,  so  wird  sehr  bald  wieder  der  Tuff  er- 
kennbar; allerdings  in  den  dortigen  Weinbergen  auch  z.  T.  durch 
von  oben  herabgespfilten  Jura-Thon  Terhüllt.  Dadurch  wird  die 
KontakÜinie  hier  mehr  verwischt;  namentlich  gilt  das  von  dem 
nördlichen  Ende  des  Ganges,  an  welchem  ich  die  Grenze  nur  punk- 
tiert zeichne.  Mir  will  es  scheinen,  als  ob  die  geologische  Karte 
von  Württemberg  den  Gang  zu  langgestreckt  wiedergiebt;  als  ob 
letzterer  also  mehr  den  ungefähr  ovalen  Querschnitt  besitze,  wie 
ich  ihn  in  Fig.  71  zeichne.  Er  reiht  sich  auf  solche  Weise  auch 
voUständig  unsem  andern  Tuffgängen  an,  wogegen  nach  jener  Dar- 
fiteUang  das  jäh  abgebrochene  Beginnen  und  Aufhören  einer  langen 
Spalte  etwas  Unnatürliches  hat.    Indessen  die  topographische  Karte 


Kopie  der  geoL  Karte  von  WUrtt 
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lässt  ohne  Höhenkarven  and  bei  ihrem  hierfür  zu  kleinen  Massstabe 
im  Stich.  Ich  liefere  also  nnr  eine  flüchtig  im  Felde  gemachte 
Skizze,  welche  in  den  Verhältnissen  nicht  genaa  ist.  Ein  Schnitt 
von  S.  nach  N.  wtlrde  das  folgende  Bfld  ergeben. 


3T?ft= 


l.'0-S 


Sandgrube  imBette?ihardt  bei  Linsenhofcn 
Figr.73. 


In  dem  Tuffe  fanden  sich  Weiss- Jurastücke  bis  hinauf  zum  «, 
teils  schwarz ,  teils  rot  gebrannt ,  wie  das  gewöhnlich  der  Fall  ist. 
Auch  rotgebrannter  Sandstein  des  Braun-Jura  ß  findet  sich.  Dazu 
Knollenmergel  aus  dem  Eeuper  und  schwarze  glasige  Stücke.  Ich 
glaube  nicht,  dass  letztere  vulkanisch  sind.  Solche  Gläser,  wo  sie 
sich  in  unserem  vulkanischen  Gebiete  auch  finden,  sind  wohl  immer 
Kunstprodukte. 

Deffner  fahrt  an,  dass  er  hier,  im  Tuffe  aufsetzend,  den  Aus- 
läufer eines  Bas  alt  ganges  gefunden  habe.  Auf  diese  Aussage  hin 
zeichne  ich  denselben  in  Fig.  73  ein.  Trotz  mehrmaligen  Besuches 
dieser  Stelle  konnte  ich  nichts  von  demselben  sehen.  Aber  das 
beweist  nichts.  Die  äussersten  Spitzen  solcher  Apophysen  in  unseren 
Tuffen  sind  stets  ein  in  Kugeln  oder  unregelmässige  kleinere  Stücke 
zerfallendes  Gestein.  Es  kapn  daher  sehr  leicht  sein»  dass  der  aus 
dem  Tuffe  herausschauende  Basaltschutt  entfernt  wurde,  worauf  die 
Stelle  sich  mit  herabrieselndem  Tuffe  überdeckte.  Bei  dem  4.  Gange 
oben  an  der  Gutenberger  Steige  No.  45  wird  auf  solche  Weise 
auch  bald  die  von  mir  gefundene  Spitze  einer  Basaltapophyse  aus 
dem  Tuffe  verschwunden  sein,  so  dass  dann,  falls  dort  nicht  zufallig 
noch  weiter  unten  am  Abhänge  Basalt  aus  dem  Tuffe  hervorträte, 
spätere  Beobachter  •  an  dem  Dasein  des  Basaltes  zweifeln  könnten. 
In  solcher  Weise  ist  der  Basalt  am  Kraftrain  No.  76  schon  ganz 
verschüttet.  So  mag  sich  die  Sache  also  auch  hier  verhalten  und 
BS  ist  nicht  der  mindeste  Grund,  an  Deffner's  Angabe  zu  zweifeln. 

Ganz  abgesehen  von  diesem  durch  Deffner  fest- 
gestellten, jetzt  nicht  mehr  sichtbaren  Basaltgange 
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im  Taffe  lassen  die  Lagernngsvexhältnisse,  namentlich 
an  der  südlichen  Hälfte  der  Tnffmasse,  keinen  Zweifel 
an  der  Gangnatnr  derselben  übrig.  Das  Vorkommen 
von  Weiss-Jnra  e  im  Tuffe  beweist,  dass  die  Alb  zur 
Zeit  des  Ansbrnches  hier  noch  bis  zu  dieser  hohen  Stufe 
hinauf  anstand.  Das  scheint  die  nördlichste  Grenze 
von  6  an  dieser  Stelle  unseres  Gebietes  gewesen  zu  sein, 
denn  in  den  weiter  nordlich  gelegenen  Tuffmassen  ist 
Weiss-Jura  nur  bis  S  hinauf  bekannt. 

Als  Namen  für  diesen  Gang  habe  ich  den  von  Dbffneb  an- 
gewendeten „Sandgrube  im  Bettenhard''  gewählt.  Ich  hörte  im  Dorfe 
die  Bezeichnungen  „Katzengarten^  und  „Schwarzer  Acker''  für  die 
siidlich  des  Baches  gelegene  Gegend. 

nie.  Die  im  Vorlande  der  Alb«  zwischen  Steinach  und  Erms  gelegenen 

Maar-Tufffginge. 

Auf  diesem  Baume  tritt  uns  eine  ganz  besonders  grosse  Zahl 
vulkanischer  Punkte  entgegen.  Der  besseren  Übersicht  halber  wollen 
wir  dieselben  daher  in  eine  Anzahl  von  Gruppen  teilen.  Wir  er- 
halten auf  solche  Weise  die  Gruppe  bei  Kohlberg,  diejenigen  bei 
Metzingen,  bei  Grafenberg  und  bei  Gross-Bettlingen.  Zu  diesen  ge- 
sellen sich  als  vereinzelte  Vorkommen  dasjenige  bei  Frickenhausen 
und  dasjenige  im  Humpfenbachthal.  Der  Jusiberg,  dessen  gewaltige 
Masse  alle  diese  kleineren  Punkte  weit  überragt,  sowie  der  kleine 
St.  Theodor  sind  bereits  bei  den  am  Steilabfalle  der  Alb  auftretenden 
Gängen  besprochen  worden.  Ich  beginne  mit  dem  ersteren  der  zu- 
letzt erwähnten  Einzelvorkommen, 

97.   Der  Maar-Tnffgang  des  Burrisbnckel  im  Egart,  SW.  von 

Frickenhausen. 

Dieses  Vorkommen  liegt  ungefähr  1  km  südwestlich  von  Fricken- 
hausen, am  NW.-Fusse  des  bewaldeten,  aus  Braun- Jura  a  und  ß 
aufgebauten  EichenfÜrst-Berges.  Hier  erhebt  sich,  am  Thalrande  des 
dort  vorbeifliessenden  Lenghardtbaches,  aus  Braun-Jura  a-G«lände 
ein  kreisrunder  Bühl,  der  Burrisbuckel.  Ein  grosser  Bruch  erschliesst 
den  Tuff  desselben  bis  in  das  Innerste  hinein,  so  dass  im  Hinter- 
gründe eine  senkrechte  Tuffwand  von  etwa  14  m  Höhe  angeschnitten 
ist.  Es  zeigt  sich  überall  nur  massiger  Tuff,  viel  grosse  Stücke  von 
Weiss-Jura  a,  ß  und  S  enthaltend.  Auch  ein  Stück  zerbröckelnden 
altkrystallinen  Gesteines,  sowie -eine  Basaltkugel  fanden  sich;  dazu 
Stubensandstein  und  fraglicher  roter  Keuperthon. 
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Schiebtang  ist  nirgends  Torhanden.  Die  scheinbaren  Sparen 
einer  solchen  bestehen  aas  Absonderongsflächen,  welche  steil  im  Sinne 
de&  Bergabhanges  fallen.  Wir  können  Derart^es  häufig  bei  unseren 
Tuffen  beobachten.  Auch  eine  gewisse  Abrnndui^,  wekhe  £e  ganz 
kleinen  nnier  den  Weiss-Jarabrocken  hier  (tft  zeigen,  darf  nicht  auf 
Einflass  von  Wasser  gesetzt  werden.  Das  ist  nur  die  Folge  davon, 
dass  jene  Stückchen  die  Rolle  von  SpielbäDen  wahrend  des  Ans- 


^ich^nfürst 


— ^=^rSröC" 


N- 


-^^^„-iZE..'^^ 


BurrisbucKel  v.  0.  hzr  qtsthtn 
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braches  za  ertragen  hatten.  Wie  sollten  im  Wasser  so  viel  Stücke 
des  schieferigen  Braun-Jarathones  sich  durchaus  unversehrt  und  eckig 
erhalten  haben?     Diese  müssten  ganz  zerrieben  worden  sein  in  dei 


B  urrisbudCel  v.Khtr  gesehen 

Z«t,  welche  das  Wasser  gebraucht  hätte,  um  jenen  Kalkstückchen 
die  gewisse  Abrundung  zu  verleihen.  Abgesehen  von  den  Absende- 
rnngsflächen  im  Süme  des  Bergabhanges  zeigt  sich  auch  hier  und  da 
eine»  Neigung  zu  polyedrischer  Absonderung,  wie  wir  solche  gleich- 
falls z.  B.  bei  Schamhausen  No.  124  und  einigen  anderen  Orten  finden. 
Die  Lagerungsverhältnisse  sind  die  folgenden:  Der  Tuffhügel 
erhebt  sich  aus  Braun^Jura  a-Gelände  und  lehnt  sich  mit  seiner 
Rückseite,  im  S.,  zugleich  an  den  aus  a  bestehenden  Fuss  des  Eicben- 
fürst  an.    Er  ist  also  ein  Engelknopf-artig  in  das  Thal  hineinragen- 
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der  Vor^xnng  dea  letzteren  Berges,  wie  wir  das  vieKach  bei  tinsereR 
Tuffen  beobachten  können.  So  ergeben  sich  die  beidMi  folgenden 
Ansichten,  deren  eine  die  Verbindung  mit  dem  EichenfOrst,  deren 
andere  die  Erscheinung  des  Bühls  rechtwinkelig  dazu,  also  von  N. 
her,  giefat. 

Wie  man  bei  der  N.-Ansicht,  Fig.  75,  beobachten  kann,  gekt 
voni,  neben  dem  Steinbruche;,  der  Braun* Jura  an  der  O. -Seite  etwas 
höher  am  Tuffe  hinauf  als  auf  der  W.-Seite ;  er  bleibt  hier  ungefähr 
11  m  unter  dem  Gipfel  des  Bühls.  Die  andere  Ansicht  Fig.  74  laset 
erkennen,  wie  dieser  selbe  Braan*Jurathon,  den  wir  soeben  Tom  an 
der  O.-Snte  fanden,  skh  nun,  je  mehr  wir  uns  südwärts  dem  Eichen- 
fiirst  nahem,  an  der  Flanke  des  Bfihls  mehr  und  mehr  bergauf 
zieht,  bis  er  schlies^h  oben  in  den  Braun-Jurafase  des  Eiehenfüret 
übergebt. 

Wäre  nun  der  Tuff  nur  auf  einen  schrägen  Jura-Abhang  auf- 
gelagert, so  könnte  er  hier  oben  nur  eine  ganz  geringe  M ächtigkeH 
besitzen,  und  unten^  YX)m  an  der  0.rSeite  der  Grube,  dürfte  er  nur  un- 
gefähr 11  m  mächtig  sein.  Man  findet  ihn  aber  in  der  Gmbe  bis  zu 
14  m  Tiefe  aulgeschlossen,  vom  Gipfel  an  gerechnet.  Der  Tuff  reicht 
also  um  etwa  3  m  tiefer,  als  er  bei  Auflagerung  dürfte,  hinab ;  er  geht 
3  m  anter  das  Nireau  des  benachbarten  Braun-Jura  hinab*  BCt  dem 
Gedanken  einer  Auflagerung  auf  letzterem  wäre  ein  solches  Ver- 
halten nur  dann  zu  vereinen,  wenn  der  Tuff  zufallig  in  einer  3 — 4  m 
messenden  Vertiefnng  der  Oberfläche  des  Braun-Jura  abgesetzt  wäre. 

Eine  solche  Annahme  hat  aber  etwas  sehr  Gezwungenes,  und 
das  um  so  mehr,  als  wir  auch  in  ziemlich  vielen  anderen  Orten 
unseres  Gebietes  immer  dieselbe  Annahme  machen  müssten.  Um 
jedoch  sicher  zu  gehen,  Hess  ich  im  tiefsten  Punkte  der  Gmbe  noch 
bohren.  Bei  Auflagerung  hätte  unter  dem  Tuffe  Jurathon  erbohrl 
wetäßn  müssen.  Es  wurde  jedoch  bis  zu  3,80  m  Tiefe  hinab  nur 
Tuff  gefördert.  Folglich  waren  wir  im  Tuff  um  ungefähr  6 — 7,80  m 
tiefer  als  der  nahebei  an  der  0. -Seite  anstehende  Braun- Jura  a. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  daher  mit  Sicher- 
heit, dass  wir  auch  im  Burrisbuckel  bei  Frickenhausen 
einen  Tuff  gang  rorunshaben,  welcher  an  Ortund  Stelle 
durch  einen  Ausbruch  entstand,  und  aus  seinen  bis  zum 
W  ei  S8-Juradh  in  aufreichenden  Einschlüssen  folgt,  dass 
sich  xnr  Zeit  des  Ausbruches  die  Alb  hier  befand.  Der 
an  der  0.-  und  W.-Seite  des  Buckels  sich  südwärts  immer  höher 
hinau&iehende  Jurathon  ist  daher  nichts  anderes  als  der  Mantel, 
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welcher  den  in  die  Tiefe  setzenden  TufFgang  umkleidet.    Er  ist  das 
Nebengestein,  nicht  aber  das  Liegende  des  Tnffes. 

Die  Gruppe  bei  Eohlberg. 

Das  Häldele.  Das  BöUe  bei  Eohlberg.  Der  Punkt  im  Auth- 
muthbache. 

Rosenkränzförmig  sind  dem  N.-Fusse  des  Jusi,  in  der  geringen 
Entfernung  von  1  bis  IVa  ^^^^  drei  vulkanische  Massen  vorgelagert, 
welche  das  Dorf  Eohlberg  im  N.  umgürten.  Sie  liegen  auf  einer 
geraden,  von  WSW.  nach  ONO.  streichenden  Linie.  Gegenüber  der 
riesigen  Gestalt  des  Jusi  erscheinen  sie,  in  der  Natur  wie  auf  der 
Earte,  nur  wie  Punkte  gegenüber  einem  gewaltigen .  Flecke.  Bei 
oberflächlicher  Beschauung  ist  man  leicht  geneigt,  diese  vier  Punkte 
in  ein  Abhängigkeitsverhältnis  zum  Jusi  zu  bringen,  sie  als  Erosions- 
reste einer  einst  um  ihn  ausgebreitet  gewesenen  Decke  aufzufassen, 
deren  Asche  vielleicht  vom  Jusi  ausgeworfen  wurde.  In  der.That 
enthält  auch  keiner  derselben  grössere  Weiss-Jurablöcke ,  sondern 
nur  kleine  Stücke  dieses  Gesteins;  ganz  wie  man  dies  bei  Massen, 
welche  der  Jusi  bis  in  eine  solche  Entfernung  hin  geschleudert  hätte, 
nicht  anders  erwarten  könnte. 

Wenn  irgendwo,  so  hatte  hier  die  Untersuchung  die  Aufgabe, 
Elarheit  darüber  zu  verschaffen,  ob  dem  wirklich  so  sei  oder  ob  doch 
selbständige  Ausbruchspunkte  vorlägen ;  denn  nirgends  sonst  erschien 
jene  erstere  Auffassung,  durch  das  Verhältnis  der  gegenseitigen  Grös- 
sen und  Lagen,  so  einleuchtend  wie  hier.  Aber  auch  hier  lehrt  4lie 
Untersuchung  in  allen  drei  Fällen,  dass  eine  solche  Auffassung  falsch 
ist,  dass  wir  drei  selbständige  Ausbruchspunkte  vor  uns  haben. 

Gemäss  ihrer  so  sehr  viel  kleineren  Masse  und  ihrer  dem  Jusi 
gegenüber  nördlicheren  Lage  —  dexm  die  Abtragung  der  Alb  schreitet 
ja  von  N.  nach  S.  vorwärts  —  sind  diese  drei  Punkte  bereits  bis 
zu  grösserer  Tiefe  abgetragen  als  der  Jusi.  Erhebt  sich  letzterer 
noch  aus  Oberem  Braun-Jura,  so  schauen  diese  bereits  aus  der 
ß'  und  a-Stufe  heraus. 

98.  Der  Maar-Tnffgang  des  H&ldele,  NO.  von  Eohlberg. 

Dieses  vulkanische  Vorkommen  ist  höchst  überraschender  Natur. 
Im  NO.  von  Eohlberg  macht  sich  ein  kleiner  Berg,  das  Häldele, 
bemerkbar,  welcher  sofort  den  Verdacht  wachruft,  dass  hier  einer 
unserer  vulkanischen  Buhle  vorliegen  möchte.  Die  Art  des  Auftretens 
ist  ganz  dieselbe  wie  beim  Florian  No.  101,  Georgenberg  No.  121  und 
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anderen:  Am  vorderen  Ende  einer  nach  N.  vorspringenden  Ztmge 
von  Braun-Jnra,  hier  y^  erhebt  sich  auf  dieser  ein  abgemndeter  Kegel 
zu  verhältnismäss^  unbedeutender  Höhe.  Dagegen  &llt  er  nach 
den  drei  anderen  Seiten  hin  in  weit  grössere  Tiefe  ab,  so  dass  er 
von  diesen  aus  betrachtet,  einen  viel  stattlicheren  Eindruck  hervor- 
ruft.    So  verhält  sich  denn  auch  das  Häldele. 

Die  N.-Seite  dieses  Berges  ist  mit  Wald  bedeckt;  die  S.-Seite 
in  der  unteren  Hälfte  mit  Äckern,  in  der  oberen  mit  Weinbergen 
(Fig.  76  a).  Quer  über  den  Gipfel  läuft  in  der  Mittellinie  des  Berges 
die  Grenze  zwischen  Wald  und  Weinberg  in  Gestalt  eines  berasten 
Weges;  ich  nenne  ihn  Weg  1.  Wie  fast  stets,  so  ist  auch  hier  im 
Walde  wenig  Genaues  zu  beobachten,  da  der  Waldboden  alles  ver- 
deckt. Das  zu  Sagende  bezieht  sich  daher  auf  die  mit  Weinberg 
und  Acker  bedeckte  Hälfte,  welche  sich  dem  Blicke,  des  auf  der 
Strasse    von  Neuffen   nach    KoUberg   Wandernden    darbietet.     Die 
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Verhältnisse,  welche  uns  hier  entgegentreten,  sind  höchst  über- 
raschende. Man  meint,  dass  der  ganze  Bühl  TufP  zeigen  werde. 
Aber  das  ist  ganz  und  gar  nicht  der  Fall;  er  zeigt  meistens  Jura- 
thonboden;  und  doch  besteht  er  aus  Tuff. 

Wir  nähern  uns  dem  Häldele  von  Eohlberg  aus,  indem  wir 
auf  dem  über  die  /-Zunge  dahinfuhrenden  Wege  gehen.  Am  Ende 
derselben  trennt  eine  kleine  Einsenkung,  Fig.  76,  die  Zunge  von 
dem  Kegel  des  Häldele.  Von  ferne  meint  man,  dass  diese  Senke 
die  Grenze  zwischen  Jura  und  Tuffkegel  bilden  werde.  Allein  das 
ist  nicht  der  Fall,  dieselbe  schneidet  vielmehr  aus  dem  Braun-Jura  y 
in  das  darunterliegende  ß  ein;  und  der  jenseitige  Anstieg  auf  den 
Bühl  führt  gleichfalls  zunächst  noch  über  anstehenden  Jura.  Wir 
gehen  nun  auf  Weg  1  an  der  Grenze  zwischen  Wald  und  Weinberg 
aufwärts:  Wir  haben  Jurathonboden  an  einer  Stelle  aber,  in  Fig.  76a, 
mit  X  bezeichnet,  treffen  wir  etwas  Tuff,  welcher  hier  in  der  Tiefe 
ansteht,   wie  durch  Nachgraben   festgestellt  wurde*.     Sofort   aber 

*  Die  Weinberge  werden,  wenn  sie  anf  Jura-Boden  liegen,  soweit  das 
eben  angebt,  mit  vulkaniBchem  Tnffe  überdfingt ;  wenn  sie  dagegen,  was  seltener 
der  Fall,  anf  Tnffboden  liegen,  lungekebrt  mit  Braun- Jnra-Tbon.    Man  kann 
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stellt  sich  wieder  Jurathonboden  ein.  Auf  den  Gipfel  hinauf  und 
jenseits  weiter  hinab  hält  derselbe  an.  Aber  auch  oben  auf  dem 
Gipfel  zeigte  sich  beim  Nachgraben  Tuff  unter  einer  1 — 2  Fuss 
mächtigen  Krume  von  Jurathonboden.  Genau  das  Gleiche  gut  von 
einer  dritten  Stelle  am  Abstiege  auf  diesem  Wege,  dicht  unterhalb 
des  dort  am  Waldrande  stehenden  kleben  Häuschens,  in  einem 
Hopfengarten.  Auch  hier,  oben  Jurathonboden-Krume ,  darunter 
Tuff.  Zweifellos  also  besteht  der  Berg  auf  diesem  Wege  aus  Tuff, 
welcher  verhüllt  ist  von  jener  Krume. 

Wir  steigen  nun  quer  durch  den  Weinberg  an  der  S.-Seite 
hinab.  Dort  durfte  ich  nicht  graben  oder  bohren.  Überall  Jura- 
thonboden und  dieser  muss  dort 
mindestens  2 — 3  Fuss  tief  sein, 
denn  so  tief  werden  ja  die  Wein- 
berge umgegraben.  Wäre  man  hier- 
bei auf  Tuff  gestossen,  so  würde 
er  an  die  Oberfläche  gebracht 
worden  sein.  Und  doch  muss  das 
vulkanische  Gestein  auch  hier  in 
der  Tiefe  anstehen.  Das  zeigt  sich 
weiter  unten,  an  den  mit  X  be- 
zeichneten Stellen,  im  Weinberge 
und  auf  dem  Acker,  welcher 
rechtwinkelig  in  den  Ausschnitt 
zwischen  oberen  und  unteren  Wein- 
berg eingreift.  Dieser  Acker  lässt 
den  Tuff  ohne  weiteres  an  seiner 
Oberfläche  erkennen;  hier  fehlt  jene  Krume  über  demselben.  Aber 
ganz  nahebei  im  Weinberge  ist  sie  wieder  vorhanden  und  ein  Auf- 
schluss  legte  an  einer  Stelle  unter  ihr  den  Tuff  frei.  Ich  beschreibe 
dieselbe  näher  mit  HUfe  der  Fig.  76  a. 

Wie  diese  Skizze  erkennen  lässt,  kann  man  einen  oberen, 
breiteren  und  einen  unteren  schmaleren  Weinberg  unterscheiden. 
Zwischen  beiden  verläuft  ein  von  0.  nach  W.  ziehender  Weg.  Hart 
nördlich  desselben  wurde  soeben  der  Weinberg  rajolt  In  dem  dabei 
entstandenen  tiefen  Graben   ergab   sich   das  folgende  Profil:   Oben 


S. 
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daher  durch  obenanfliegende  Gesteinsstttcke  sehr  leicht  getäuscht  werden.  Diese 
können  bei  dem  Umgraben  des  Weinberges  aus  der  Tiefe  heraufholt  sein,  falls 
sie  dort  anstehen ;  sie  können  aber  auch  nur  durch  jenen  Vorgang  als  Dnngmittel 
hierher  gebracht  worden  sein. 


—    395    — 

ein  iVs — 2  Fuss  mächtiger  Thonboden  des  geologisch  älteren  Braun- 
Jura,  unten  der  geologisch  jüngere  Tuff.  Also  wieder  dasselbe  Profil, 
welches  wir  bereits  an  drei  verschiedenen  anderen  Stellen  auf  Weg  1 
fanden. 

Genau  die  gleiche  Erscheinung  aber  werden  wir  bei  einigen 
wenigen  anderen  unserer  Tufifberge  kennen  lernen.  Am  Florian,  No.  101, 
wo  ein  an  der  S.-Seite  sich  offenbar  herabziehender  Tuffgang  an 
den  meisten  Stellen  unter  mächtiger  Decke  von  Jurathonboden  ver- 
borgen liegt.  Hier  handelt  es  sich  ebenfalls  um  Weinberge.  Sodann 
am  Gaisbühl  No.  122.  Dort  finden  wir  dieselbe  Erscheinung  aber 
im  Acker.  Der  in  der  Tiefe  anstehende  Tuff  ist  ebenfalls  durch 
Jurathonboden  fast  überall  so  vollständig  verdeckt,  dass  man  nicht 
ahnen  kann,  dass  er  doch  in  der  Tiefe  ansteht 

Im  letzteren  Falle,  am  Gaisbühl,  ist  die  Ursache  sicherlich 
eine  natürliche :  Südlich  dieser  Stelle  erheben  sich  Höhen  des  Unteren 
Braun-Jura.  Von  diesen  wird  der  Verwitterungsboden  hinab'gespült 
and  hat  so  allmählich  über  dem  Tuff  eine  mächtige  Decke  gebildet. 

Schwieriger  schon  wird  die  Sache  am  Florian.  Hier  ist  es 
viel  schwerer  zu  erklären,  wie  von  dem  noch  anstehenden  Jura  her 
gerade  auf  die  betreffende  Stelle  Thonboden  herabgespült  sein  sollte. 
Hier  kommt  man  eher  auf  die  Vermutung,  dass  die  Überschüttung 
eine  künstliche  ist;  indem  man  im  Laufe  von  Jahrhunderten  auf  den 
durch  Weinbau  ausgeraubten  Tuffboden  allmählich  eine  Thondecke 
von  solcher  Mächtigkeit  aufgetragen  hat,  dass  man  dieselbe  kaum 
noch  für  Menschenwerk  hidten  möchte.  Was  dort,  im  Ackerfelde, 
nie  geschehen  würde,  weil  es  sich  nicht  bezahlt  macht,  das  mag 
hier,  im  wertvollen  Weinberge,  wohl  geschehen.  Und  wenn  das 
dennoch  undenkbar  erscheinen  sollte,  weil  die  Thondecke  so  dick 
ist,  so  wird  es  denkbar,  wenn  man  erwägt,  dass  Jahrhunderte  lang 
Geschlecht  auf  Geschlecht  an  dem  Auftragen  der  Erde  gearbeitet  hat. 

Wie  liegt  nun  die  Sache  am  Häldele?  Das  ist  ein  fast  ringsum 
aus  der  Verbindung  mit  dem  benachbarten  Jura  herausgeschnittener 
Berg.  Derselbe  kann  daher  nur  selbst  andere,  tiefer  gelegene  Punkte 
mit  seiner  Verwitterungserde  überschütten ;  er  kann  aber  nicht  seiner- 
seits von  anderen  Höhen  her  einen  solchen  Dberguss  erhalten.  Zwar 
einstmals  hing  er  ja  mit  diesen  zusammen ;  aber  seit  er  von  diesen 
durch  die  Erosion  abgeschnitten  wurde,  ist  sicher  eine  so  lange  Zeit 
vergangen,  dass  aus  diesem  Stadium  her  unmöglich  sein  jetziger 
Überguss  stammen  kann.  Der  wäre  seitdem  längst  in  das  Thal 
hinabgespült  worden. 

26* 
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Unter  solchen  Umständen  bleibt  fOr  das  Häldele  nur  die  An- 
nahme übrig,  dass  hier,  wie  wohl  am  Florian,  der  Jnrathonboden 
in  einer  bis  zu  3  Fnss  dicken  Decke  künstlich  im  Laufe  langer 
Zeiten  über  dem  Tuff  gebreitet  wurde.  Wir  haben  ja  hier  Weinberg 
vor  uns.  Fast  zur  Sicherheit  wird  solche  Annahme  dadurch,  dass 
hart  daneben,  im  Acker,  der  Tuff  zu  Tage  ansteht. 

Freilich  giebt  es  noch  eine  dritte  Möglichkeit,  derartige  auf- 
fallende Erscheinungen  in  unserem  Gebiete  zu  erklären.  Nach  dieser 
ist  die  Decke  von  Jurathon  der  Verwitterungsboden  von  wiridich 
dort  über  dem  Tuffe  anstehend  gewesenen  Braun-Juraschichten. 
Wenn  nämUch  eine  tufferfüllte  Spalte  nicht  bis  zu  der  Tagesfläche 
aufgerissen  wäre,  sondern  sich  nach  oben  hin  bereits  im  Unteren 
Braun-Jura  ausgekeilt  hätte,  dann  müsste  letzterer  über  dem  Tuffe 
anstehen,  und  nach  seiner  fast  TÖlligen  Abtragung  müsste  sein  letzter 
Best  als  Thondecke  auf  dem  Tuffe  liegen.  Ich  glaube  indessen  nicht, 
dass  wir  zu  dieser  immerhin  gewagten  Erklärungsweise  greifen  sollten. 

Um  nun  ganz  sicher  zu  gehen,  dass  wirklich  das  Häldele  einen 
in  die  Tiefe  hinabsetzenden  Tuffgang  bildet,  liess  ich  an  der  zuletzt 
besprochenen,  mit  X  bezeichneten  Stelle  in  dem  Wege,  welcher 
den  oberen  Weinberg  von  dem  unteren  trennt,  bohren.  Da  west- 
lich von  diesem  Punkte  und  in  nicht  grosser  Entfernung  der  Braun- 
Jura  ungefähr  im  selben  Niveau  ansteht,  so  liess  sich  leicht  fest- 
stellen, ob  der  unter  der  Jurathondecke  liegende  Tuff  wirklich  in 
die  Tiefe  setzt  oder  nur  seinerseits  wieder  anstehendem  Jura  auf- 
gelagert ist.  Das  Bohrloch  zeigte  bis  zu  7  m  Tiefe  Tuff.  Damit 
waren  wir  fast  ebenso  tief  unter  die  Oberfläche  des  im  W.  anstehenden 
Braun-Jura  gekommen. 

Es  kann  mithin  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
auch  der  Tuff  des  Häldele  nicht  dem  Jura  aufgelagert 
ist,  sondern  einen  denselben  durchsetzenden  Grang 
darstellt.  Die  zahlreichen  Kalkbrocken,  welche  der 
Tuff  einschliesst,  beweisen,  dass  zur  Zeit  des  Aus- 
bruches sich  hier  noch  die  Alb  befand. 

BezügUch  der  dem  Tuffe  beigemengten  fremden  Gesteine  ist 
hervorzuheben:  Das  Fehlen  grosser  Blöcke  von  Weiss-Jura.  Femer 
das  Auftreten  allerdings  seltener  Stücke  von  Granit,  sowie  eines 
Gesteines,  welches  einer  Arkose  des  Rotliegenden  angehören  könnte. 
Das  Fehlen  grosser  Weiss-Jurablöcke  mag  ebenso  künstlich,  nämlich 
durch  Abtragen  hervorgerufen  sein,  wie  das  Vorhandensein  der  Jura- 
thondecke künstlich  durch  Auftragen  erzeugt  ist. 
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99.  Der  Maar-Tuffgang  des  BOlle,  N.  von  Kohiberg. 

Ist  das  soeben  beschriebene  Häldele  bereits  ein  Bühl  geringer 
Grösse,  so  gilt  das  von  dem  hier  zu  besprechenden,  im  N.  von  Kohl- 
berg gelegenen  „BöUe*  in  noch  viel  höherem  Grade.  Nur  wenig 
macht  sich  die  ebenfalls  mit  Weinberg  bedeckte  und  ebenfalls  auf 
Brann-Jnra  ß  aufgesetzte  Erhebung,  soweit  sie  aus  Tuff  besteht, 
überhaupt  bemerklich.  Auch  darin  ist  das  Vorkommen  gegenüber 
jenem  noch  abgeschwächter,  dass  der  Tuff  in  noch  höherem  Hasse 
durch  Jurathonboden  überdeckt  ist,  welcher  hier  von  den  benach- 
barten Höhen  herabgespölt  wurde.     Man  sieht  nur  Thonboden. 

So  erklärt  es  sich,  dass  die  geognostische  Karte  von  Würt- 
temberg hier  auf  Grund  der  umherliegenden  Weiss-Jurabrocken  auch 
nur  tuffähnliche  Bildung  angiebt.  Es  ist  jedoch  sicher  Tuff  vor- 
handen, daher  auf  der  hier  beigegebenen  Karte  auch  solcher  ein- 
gezeichnet ist. 

An  der  SO.-Seite  des  BöUe  stossen  ebenfalls  wie  beim  Häldele 
ein  oberer  und  ein  unterer  Weinberg  zusammen.  Zwischen  beiden 
besteht  eine  kleine  Stufe  im  Gelände.  Am  Fusse  der  Böschung 
derselben  bringt  der  Maulwurf  Tuff  herauf.  Dort  liess  ich  bohren. 
Es  zeigte  sich  bis  in  1,50  m  Tiefe  Tuff,  unter  diesem  2  m  Weiss- 
Jnraschutt.  Ein  zweites  Bohrloch  ergab  3  m  Tuff,  dann  2  m  Weiss- 
Juraschutt  und  unter  diesem  ein  harter  Felsen  desselben  Gesteines. 
So  nahe  dem  Salbande  ist  das  Auftreten  grosser  Einschlösse  von 
Weiss-Jura  im  Tuffe  sehr  erklärlich.  Da  nun  der  Braune  Jura  in 
geringer  Entfernung  vom  Bohrloche  in  einem  1 — 2  m  tieferen  Niveau 
ansteht,  so  waren  wir  mit  dem  5  m  tiefen  Bohrloche  3 — 4  m  unter 
die  Oberfläche  des  Braun- Jura  gekommen :  Sicher  ein  Zeichen,  dass 
der  Tuff  auch  noch  tiefer  hinabsetzt,  wie  das  ja  auch  durch 
den  harten  Weiss-Jurafelsen  auf  dem  Boden  des  Bohrloches  be- 
wiesen wird. 

Mithin  liegt  auch  im  Bolle  bei  Kohlberg  ein  Tuff- 
gang vor,  befand  sich  auch  hier  einst  die  Alb.  Die  Aus- 
dehnung des  Ganges  und  der  Umriss  seines  Querschnittes  würden 
sich  natürlich,  ebenso  wie  beim  Häldele,  nur  durch  sorgfaltiges  Ab* 
bohren  der  ganzen  Örtlichkeit  feststellen  lassen. 

100.   Der  Maar-Tuffgang  am  Authmnthbache,  NW.  von  Kohiberg. 

Im  W.  des  Dorfes  Kohlberg  liegt  das  tiefeingeschnittene  Thal, 
in  welchem  der  Authmuthbach  seinen  Verlauf  nimmt.  Hart  an  diesem 
Bache,  nordwestlich  kaum  1  km  von  Kohlberg  entfernt,  liegt  an  den 
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„Henwiesen"  ein  Vorkommen  von  Basalttuff.  Dasselbe  glöicht  in 
der  Art  siBines  Auftretens  vollkommen  derjenigen  ajn  Scheuerlesbache 
bei  Reutlingen  No.  123  und  bei  Schamhausen  No.  124. 

Das  reqhte  Thalgehänge  besteht  an  dieser  Stelle  aus  Braun-" 
Jura  a.  Wie  an  dasselbe  angeklebt  erscheint,  auf  eine  Erstreckung 
von  etwa  40  Schritten  eine  harte  Tuffmasse»  Dieselbe  bildet  einen 
Belag  auf  dem  senkrechten  Gehänge  von  der  oberen  Kante  an  bis 
auf  die  Thalsohle.  Doch  ist  der  Belag  selbst  nur  in  seinem  oberen 
Teile  senkrecht,  im  unteren  ist  die  Böschung  durch  abgespülte  Massen 
verhüllt,  zudem  mit  Gras  bewachsen.  Es  lässt  sich  daher  nicht  fest* 
stellen,  ob  und  wie  weit  etwa  der  Tuff  sich  noch  gegen  W.  in  das 
Thal  hinein,  dem  Bache  zu,  ausdehnt.  Ich  habe  auf  folgender 
Zeichnung  die  Grenze  zum  Braun-Jura  a  willkürlich  am  Fusse  dieser 
Böschung  gezogen,  daher  dieselbe  nur  durch  einen  punktierten  Strich 
angedeutet. 


w  Authmutk 
Bach 

Gangr  NW.  YKolüberg-.  Fig-.TT: 
ÄmAuBimuBibachÄ 

Wie  bei  den  Vorkommen  von  Schamhausen  und  am  Scheuerles- 
bach muss  sich  demjenigen,  welcher  mit  der  Eigenart  unserer  vul- 
kanischen Verhältnisse  nicht  vertraut  ist,  auch  hier  die  Vorstellung 
bilden,  der  Tuff  sei  an  das  Thalgehänge  angelagert;  er  habe  einst 
das  ganze  Thal  erfüllt,  nun  liege  nur  noch  ein  kleiner  Rest  des- 
selben vor. 

Bei  Schamhausen  konnten  wir  die  Unrichtigkeit  einer  solchen 
Deutung  durch  eine  Bohrung  darthun.  Am  Scheuerlesbach  ergab 
sie  sich  aus  der  Kontaktmetamorphose,  welche  der  heisse  Tuff  beim 
Ausbrache  auf  sein  Nebengestein  —  das  Thalgehänge,  an  welches 
er  scheinbar  angelagert  ist  —  ausgeübt  hat.  Hier  am  Authmuth- 
bache  folgt  sie  aus  dem  Auftreten  von  Basalt,  welcher  im  Tuffe 
selbst  wie  auch  in  unmittelbarster  Nähe  der  Tuffmasse  in  der 
Streichrichtung  derselben  erscheint.  Die  folgende  Skizze  wird  das 
erläutern. 
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Der  Anthmnthbach  macht,  wie  man  sieht,  ^ 
eine  fast  rechtwinkelige  Umbiegang,  sowie  = 
er  die  Stelle  erreicht  hat,  an  welcher  der  ^~ 
Tuff  am  Gehänge  beginnt.  Gerade  bei  dieser  ^ 
Umbiegung  steht  Basalt  im  Bachbette  an.  ^  ^^— — ii^-fiasalt 
Jetzt  ist  freilich  die  anstehende  Hasse  nicht  ~ 

mehr  sehr  gross.     Allein   dieselbe  ist  künst- 
lich  verkleinert  worden.     Bei  der  Beobach- 
tung des  Bachbettes  fallt  nämlich  auf,  dass  JmAuthmuthb&die 
weiter    abwärts    ebenfalls   zahlreiche    Basalt-  T^7^. 
stücke  im  Bachbette  liegen.     Teils  sind  sie 

klein  tmd  dann  vielleicht  von  jener  anstehenden  Masse  allmählich 
durch  das  Wasser  hierher  gebracht.  Teils  aber  sind  sie  gross  und 
nicht  im,  sondern  am  Bachbette  liegend.  Diese  sind  zum  Schatze 
des  Ufers  von  den  Eohlbergem^  im  Winter  zu  Schlitten,  hierher 
gebracht;  und  zwar  sind  sie,  nach  ihrer  Aussage,  entnommen  jener 
anstehenden  Stelle. 

Aber  nicht  nur  im  Bachbette  steht  der  Basalt  an,  wo  er  doch 
immerhin  durch  eine  Erosionslücke  von  einigen  Schritten  Breite  vom 
Tuff  getrennt  ist,  sondern  auch  in  dem  Tuffe  selbst,  am  senkrechten 
Absturz  desselben  sitzt  Basalt,  wohl  eine  Apophyse,   V4  Fuss  breit. 

Herr  Präparator  Kocher  stellte  nun  weiter  durch  Abklopfen 
des  ganzen  Bachbettes  fest,  dass  auch  oberhalb  dieser  anstehenden 
Basaltstelle  lose  Basalts{ücke  im  Bachbette  liegen.  Geht  man  strom- 
aufwärts, so  kommt  man  an  eine  Gabelung  des  Baches,  indem  ein 
von  S.  und  ein  von  SO.  herabkommender  Arm  sich  vereinigen.  In 
letzterem  Arme  liegt  kein  Basalt,  aber  in  ersterem  setzt  er  sich  fort 
Das  findet  statt  bis  zu  der  Brücke,  auf  welche  wir  später  da  treffen, 
wo  der  von  Kohlberg  nach  Grafenberg  führende  Weg  den  Authmuth- 
bach  überschreitet.  Von  hier  an  hört  der  Basalt  auf.  Nach  Aus- 
sage der  Dorfbewohner  sind  auch  hier  die  grossen  dieser  Steine  bis 
an  die  genannte  Brücke  hin  gefahren  worden.  Ob  die  kleineren 
auf  andere  Weise  in  das  Wasser  gelangt  sind,  vermag  ich  nicht  zu 
entscheiden,  ich  glaube  es  aber  nicht.  Anfanglich  hielt  ich  es  nicht 
für  unmöglich,  dass  sie  von  der  vierten  vulkanischen  Stelle  herrühren 
könnten,  welche  auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg  gerade 
bei  der  Brücke  als  basalttuffahnliche  Bildung  eingetragen  ist.  Das 
ist  jedoch  unmöglich,  denn  hier  ist  weder  Basalt  noch  auch  nur 
Tuff.     Diese  Stelle  muss  ganz  gestrichen  werden. 

Durch   das  Auftreten   anstehenden   Basaltes  wird 
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bewiesen, 'dass  unser  Tuff  am  Authmuthbache  nicht 
angelagert  sein  kann,  sondern  einen  Gang  bildet  und 
durch  einen  an  Ort  und  Stelle  erfolgten  Ausbruch  er- 
zeugt wurde.  Die  ihm  beigemengten  Kalkstücke  ver- 
raten das  damalige  Dasein  der  Alb  an  dieser  Stelle. 
Auch  der  Umstand,  dass  der  Tuff  in  der  heutigen  Thal- 
sohle ansteht,  spricht  ohne  weiteres  für  seine  Gang- 
natur. Das  Thal  des  Authmuthbaches  ist  hier  oben,  nahe  der 
Quelle,  sicher  keine  alte  abgeschlossene  Bildung.  In  diluvialer  oder 
gar  tertiärer  Zeit,  in  welcher  der  TnfF,  wenn  er  angelagert  wäre, 
hätte  angeschwemmt  sein  müssen,  war  daher  das  Thal  noch  bei 
weitem  nicht  so  tief  eingegraben  wie  heute  der  Fall.  Der  Tuff 
dürfte  also  heute  nur  hoch  oben  am  Gehänge,  da  wo  sich  damals 
die  Thalsohle  befand,  auftreten.  In  der  heutigen  Sohle  kann  er 
nur  liegen,  wenn  er  einen  in  die  Tiefe  setzenden  Gang  bildet.  So 
wird  er  zu  jeder  Zeit  in  der  Thalsohle  gelegen  haben  und  liegen. 
Sowohl  damals,  als  diese  sich  noch  hoch  oben  befand,  als  auch 
dereinst,  wenn  diese  sehr  viel  tiefer  eingegraben  sein  wird. 

Die  Gruppe  östlich  von  Metzingen. 

Florian.  Dachsbühl.  Metzinger  Weinberg.  Hofbühl.  N.  vom 
Hofbühl. 

Westlich  vom  Jusiberg  und  zugleich  östUch  von  Metzingen 
liegt  eine  zweite  Gruppe  vulkanischer  Punkte\  Im  gleichschenkeligen 
Dreieck  verteilt  drei  grössere  Massen:  Die  N.-Spitze  desselben  wird 
emgenommen  durch  den  Florian.  An  der  Basis  liegen,  in  der  W.-Spitze 
der  Metzinger  Weinberg,  in  der  O.-Spitze  der  Hofbühl.  Von  letzterem 
nach  NO.  finden  sich  dann  noch  2  weitere,  kleinere  Punkte.  In 
gerader  Linie  zwischen  Hofbühl  und  Florian  liegt  femer  der  Dachs- 
bühl. Endlich  abseits  von  diesem,  nördlich  der  Stadt  Metzingen, 
der  Ameisenbühl. 

101.  Der  Maar-Tuffgang  des  Florianberges. 

Als  ein  spitzer,  durch  seine  Höhe  weithin  sichtbarer  Kegel  er- 
hebt sich  im  NO.  von  Metzingen  der  Florianberg.  Über  die  Thal- 
sohle der  Erms  ragt  er  185  m  hoch  empor.  Ober  den  Meeresspiegel 
521  m.  Sein  Aufbau  ist  völlig  gleich  demjenigen  des  Georgenberges 
bei  Reutlingen  No.  121,  sowie  des  Weinberges  No.  102  und  Hof- 
bühls Ko.  103  bei  Metzingen.  Wie  diese  hängt  er  auf  einer  Seite, 
hier  der  östlichen,  mit  einem  aus  Braun-Jura  a,  ß  und  y  bestehenden 
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Rficken  zosammen.  Von  0.  her  betrachtet  bildet  aach  er  daher 
nur  eine  verhältnismässig  geringe  Erhebung,  wogegen  auch  er  auf 
der  anderen,  westlichen  Seite  gegen  185  m  hoch  über  die  Thalsohle 
der  Erms  emporragt.  Wie  der  Georgenberg  so  bildet  weiter  auch 
der  Florian  einen  Kugelknopf-förmigen  Vorsprung  dieses  Rückens. 
Wie  bei  diesem,  so  besteht  dann  auch  bei  dem  Florian  der  Unterbau, 
und  zugleich  die  Hauptmasse  der  Erhebung,  aus  Braun-Jura  a  und  ßy 
80  dass  der  vulkanische  Tuff  bei  beiden  nur  die  spitze  Kappe  des 
Berges  bildet.  Wie  dort,  so  zieht  sich  endlich  auch  hier  dieser  Tuff 
an  einer  Seite  des  Kegels  weiter  hinab  als  an  der  entgegengesetzten, 
an  welcher  er  mit  dem  erwähnten  Braun-Jurarttcken  zusammenhängt. 
Um  das  zu  erkennen,  besteigen  wir  den  Florian  von  dieser 
letzteren,  östlichen  Seite  aus,  also  von  Kohlberg  her  kommend.   So- 


bald man  dann  aus  dem  Walde  herausgetreten  ist,  folgt  man  dem 
zu  der  Ruhebank  sanft  aufwärts  führenden  Wege,  den  ich  als  Weg  1 
bezeichnen  will ;  Fig.  79.  Auf  diesem  steht  bis  nahe  an  die  Ruhe- 
bank heran  Braun-Jura  y  an  \  welcher  sich  auch  rechts  vom  Wege 
an  dem  berasten  Kegel  in  frisch  aasgehobenen  Baumlöchern  erkennen 
Hess.  Weiter  gegen  N.  aber  zieht  sich  der  Tuff  vom  Gipfel  aus  bis 
an  den  Waldrand  hinab,  d.  h.  bis  an  den  oben  erwähnten  Braun- 
Jurarücken.  Hier  folgt  er  daher  bereits  über  ß^  so  dass  y  fehlt. 
Das  gleiche  Verhalten  zeigt  sich  auch  an  der  weiteren  N.-Seite,  ganz 
besonders  aber  unterhalb  der  Ruhebank. 

Wiederum  wird  der  mit  den  eigentümlichen  Lagerungsverhält- 
nissen unserer  Tuffe  nicht  Vertraute,   hier,   wie   beim  Georgenberg 

*  Die  geognostische  Karte  von  Württemberg  giebt  nur  ß  hier  oben  an, 
es  ist  jedoch  auch  y  mit  den  blauen  Kalken  vorhanden. 
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und  anderen  unserer  Tnffkegel,  sich  die  Ansicht  bilden,  dass  der 
Tuff  nur  eine  Kappe  sei,  welche  auf  einem  aus  Braun-Jura  a,  ß  und  y 
bestehenden  Berge  aufgesetzt  ist.  Er  wird  also  meinen^  dass  Auf- 
lagerung des  Tuffes  auf  Braun-Jura  stattfinde  und  dass  ersterer  durch 
Regenwässer  und  Abrutschung  an  einer  Seite  des  Berges  weniger 
tief  hinabgeführt  worden  sei,  als  an  der  anderen.  Ein  entschei- 
dender Aufschluss  fehlt  leider. 

Trotzdem  müssen  wir  jedoch  auch  hier  den  Standpunkt  fest- 
halten, dass  der  Tuff  dem  Braun- Juraberge  eingelagert  ist;  dass  er 
also  den  Kern  des  letzteren  bildet,  indem  er  ihn  als  senkrechter 
Gang  durchsetzt.  Dieser  säulenförmige  Gang  ragt  oben  aus  seiner 
Braun-Jurahülle  als  eine,  durch  die  Erosion  spitz  gewordene  Kappe 
hervor.  Da  nun  aber  die  weiche,  thonige  Hülle  durch  die  Erosion 
an  der  einen,  östlichen  Seite  des  Ganges  erst  weniger  tief  abgeschält 
ist,  als  auf  den  anderen,  so  ist  an  ersterer  der  Tuff  auf  die  Spitze 
des  Berges  beschränkt,  zieht  sich  dagegen  an  letzteren,  weil  ein 
wenig  tiefer  freigelegt,  entsprechend  etwas  weiter  am  Berge  hinab. 
Besonders  tief  ist  das,  wie  wir  sehen  werden,  an  der  S.-Seite 
der  Fall. 

Für  die  Richtigkeit  einer  solchen  Auffassung  sprechen  ver- 
schiedene Gründe:  Zunächst  die  Analogie  mit  den  vielen  anderen 
unserer  Tuffvorkommen,  bei  welchen  sich  die  Einlagerung  in  Gang- 
form durch  Aufschlüsse  oder  durch  das  Auftreten  von  Basaltgängen 
im  Tuffe  direkt  erweisen  lässt.  Sodann  das  Vorhandensein  so  ge- 
waltiger Fetzen  von  Weiss-Jura  d,  wie  sie  hier  den  Gipfel  des  Berges 
krönen. 

Wie  sollen  diese  Riesenblöcke  oben  auf  den  vulkanischen  Tuff 
gelangt  sein,  falls  derselbe  dem  Braun- Jura  nur  aufgelagert  wäre? 
Der  nächstliegende  Gedanke  müsste  bei  letzterer  Annahme  der  sein, 
dass  bei  dem  verhältnismässig  gewaltigen  Ausbruch ,  welcher  die 
Tuffmasse  des  benachbarten  Jusiberges,  No.  55,  erzeugte,  die  vul- 
kanische Asche  von  dort  aus  bis  auf  den  Gipfel  des  damals  nur 
aus  Braun-Jura  bestehenden  Florianberges  geschleudert  wurde.  Beide 
sind  in  Luftlinie  2  km  von  einander  entfernt.  Der  Tuff  und  die  in 
ihm  liegenden  kleineren  Brocken  sedimentärer  und  altkrystalliner 
Gesteine  könnten  daher  allerdings  leicht  vom  Jusi  aus  bis  auf  den 
Florian  geschleudert  worden  sein.  Nun  und  nimmermehr  aber  darf 
man  von  den  Riesenblöcken  des  Weiss-Jura  d  annehmen,  dass  sie 
eine  so  weite  Reise  durch  die  Luft  zurückgelegt  haben  sollten.  Ein- 
mal, weil  ein  Vulkanausbruch  dazu  nicht  die  Kraft  besitzt.   Zweitens 
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aber , .  weil  diese  splitterigen  Kalke ,  wenn  man  das  ansnahmsT^eise 
doch  zugeben  wollte,  beim  Herabfallen  durch  den  ungeheuren  Auf* 
schlag  in  Atome  zerschmettert  worden  sein  müssten.  Das  ist  jedoch 
nicht  im  mindesten  der  Fall  gewesen,  sie  sind  so  fest  wie  anstehendes, 
fidsches  Gestein.  An  einen  so  gewaltsamen  Akt  darf  daher  gar  nicht 
gedacht  werden. 

In  ihrer  Grösse  und  Festigkeit  verhalten  sich  nun  diese  Weiss- 
Jnrafet^en  des  Florianberges  genau  .  wie  diejenigen  auf  dem  Jusi« 
Sie  müssen  also  auf  den  ersteren  genau  durch  denselben  Vorgang 
gelangt  sein,  wie  auf  den  letzteren.  Da  der  Tuff  des  Jusi  ganz 
zweifellos  (S.  301)  einen  Tuffgang  bildet  und  auch  ebenso  zweifellos 
an  Ort  und  Stelle  durch  einen  aus  seiner  Röhre  erfolgten  Ausbruch 
entstanden  ist,  so  muss  das  auch  vom  Florian  gelten.  Da  dann 
weiter  die  grossen  Blöcke  auf  dem  Jusi  nichts  anderes  sind,  als  die 
Reste  der  nächsten  Umgebung  des  Ganges,  welche  bei  der  Abtragung 
der  Alb  auf  dem  Gange  liegen  blieben,  so  können  sie  auch  auf  den 
Florian  durch  keine  andere  Kraft  gelangt  sein. 

Hinsichtlich  der  Beschaffenheit  der  Weiss-Jurablöcke  auf  dem 
Florian  ist  zu  erwähnen,  dass  einer  derselben  rot  gefärbt  ist,  wie 
das  ja  häufig  in  unserem  Vulkangebiete  stattfindet.  Die  oben  auf 
dem  Gipfel  liegenden  Stücke  von  Braun-Jura  y  sind  aber,  schwerlich 
dem  Tuffe  zugehörig,  sondern  zum  Bau  hinaufgetragen ;  denn  in  den 
Zeiten  vor  der  Reformation  trug  der  Florian  auf  seinem  Gipfel  eine 
Kapelle,  welche  Wallfahrtsort  war. 

Die  Beschaffenheit  des  Tuffes  vom  Florian  entzieht  sich  fast 
ganz  einer  genaueren  Beobachtung,  da  grössere  Aufschlüsse  fehlen. 
Der  Tuff  ist  derartig  mit  einer  dichten  Decke  von  Schutt  aus  Weiss- 
Jurakalk  überzogen,  dass  Dbffnbb  noch  sagen  konnte,  dass  der 
Florian  auf  seiner  Gipfelkappe  nirgends  Spuren  eines  vulkanischen 
Gesteines  trägt.  Indessen  der  neu  angelegte  Fussweg,  welcher  an 
der  NW.-Seite  in  zwei  Zickzackbiegungen  auf  den  Gipfel  hinaufföhrt^ 
schneidet  durch  diese  Decke  hindurch  noch  etwas  in  den  Tuff  ein. 
Man  sieht  hier,  dass  an  den  betreffenden  Stellen  diese  Hülle  gar 
keine  so  sehr  bedeu%ide  Dicke  besitzt;  doch  könnte  das  an  anderen 
Stellen  sich  anders  verhalten.  Auch  in  den  genannten  Einschnitten 
sind  die  hier  freigelegten  obersten  Lagen  des  Tuffes  bereits  stark 
zersetzt  und  mit  von  oben   her  eingesickertem  Kalkwasser  durch* 


'  Es  ist  das  nicht  der  Weg,  weicher  von  der  mit  X  bezeichneten  Bnhe- 
bank  ans  zum  Gipfel  fQhrt,  sondern  der  an  der  gegenüberliegenden  Bergseite 
jetzt  eröffnete. 
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tränkt,  dessen  Kalkgehalt  sich,  wie  an  vielen  anderen  Stellen  unseres 
Gebietes,  im  Tuffe  ausgeschieden  hat.  Trotzdem  kann  aber  gar  kein 
Zweifel  bestehen,  dass  unter  der  Kalkhälle  ein  Tuffkem  steckt. 

Wenn  man  den  vulkanischen  Gipfel  verlassen  hat  und  nun 
bergab  darch  die  Weinberge  schreitet,  so  findet  man  allerorten  den 
Thonboden  des  unteren  Braun-Jura,  welcher  letztere,  wie  oben  ge- 
sagt, den  Unterbau  des  Berges  bildet.  Um  so  überraschender  ist  es 
nun,  dass  in  diesem  Jurafnsse,  und  zwar  am  unteren  Teile  desselben, 
sich  an  zwei  verschiedenen  Stellen  abermals  Tuff  vorfindet.  Diese 
Örtlichkeiten  hegen  an  der  S. -Seite  des  Florian.  Teils  zeigt  sich 
hier  das  vulkanische  Gestein  an  dem  Fahrwege,  welcher  ganz  unten 
an  der  Basis  im  Thale  entlang  führt  Teils  tritt  es,  in  etwas  höherer 
Lage,  in  der  zweiten  der  Hütten  zu  Tage,  welche  an  dem  dort  durch 
die  Weinberge  aufwärts  ziehenden  Fusssteige  liegen  (Fig.  79  bei  x). 
In  beiden  Fällen  entgeht  das  vulkanische  Gestein  sehr  leicht  der 
Beobachtung,  denn  überall  ist  auch  dort,  wie  am  Häldele  No.  98, 
die  Ackerkrume  aus  Braun-Jurathon  gebildet  An  dem  Fahrwege 
war  bei  mehrmaUgen  Besuchen  daher  nichts  zu  sehen,  bis  zufallig 
durch  eine  Verbesserung  desselben  der  Tuff  angeschürffc  wurde.  Bei 
der  gerade  über  diesem  Wege,  höher  an  der  Bergflanke  gelegenen 
Hütte  ist  vollends  nichts  von  letzterem  zu  erkennen;  und  erst  im 
Innern  der  Hütte  fand  sich  der  Tuff,  aber  auch  nur  ganz  versteckt, 
unter  dem  Fundament  der  hinteren  Giebelwand. 

Diese  beiden  Tufipunkte  treten  also  im  untersten  Teile  der- 
selben südlichen  Bergflanke  in  verschiedenen  Höhenlagen  übereinander 
auf,  mitten  im  Gebirge  des  Braun-Jura,  welcher  ja  den  Unterbau 
des  Berges  bildet  Rechts  und  links  von  diesen  beiden  kleinen 
Punkten,  wie  überhaupt  im  ganzen  Unterbau  des  Florian,  finden  wir 
in  den  Weinbergen  anstehenden  Braun- Jura.  Auch  in  der  Verbin- 
dungslinie dieser  beiden  Punkte  untereinander  und  hinauf  zur  Tuff- 
kappe des  Berges  finden  wir  denselben  Jurathonboden  wie  dort. 
Aber,  ist  das  hier  auch  Verwitterungsboden  anstehenden  Braun-Juras 
oder  ist  er  nur  durch  die  Natur  über  den  Tuff  geschwemmt  bezw. 
durch  Menschen  künstlich  auf  den  Tuff  getgpgen?  Er  muss  min- 
destens 3  Fuss  dick  sein,  denn  sonst  würde  beim  Rajolen  Tuff  herauf- 
gebracht werden.  Bei  solcher  Dicke  würde  kein  Mensch  daran  denken, 
dass  dieser  Thonboden  durch  Menschenhand  hierher  gebracht  sein 
könnte.  Allein  der  Vorgang  am  Häldele  No.  98  hat  uns  belehrt, 
dass  in  der  That  durch  Jahrhunderte  lange  Kultur  solche  Lasten  auf 
den   Rücken  der  Weinbauern  allmähUch   auf  die   steilen  Berge  ge- 
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tragen  werden.  Gleiches  wäre  daher  auch  hier  nicht  unmöglich. 
Die  Sache  könnte  jedoch  auch  noch  anders  liegen.  Vielleicht  bilden 
die  beiden  TufFpunkte  am  Fusse  des  Florian  ein  selbständiges  Vor- 
kommen, besitzen  einen  eigenen  Durchbruchskanal.  Das  könnte  ganz 
gut  sein,  wir  haben  auch  an  anderen  Punkten  dicht  nebeneinander 
gelegen  solche  Röhren. 

Sicher  kann  ich  das  nicht  entscheiden.  Mir  scheint  jedoch 
mehr,  dass  die  beiden  unteren  Punkte  mit  dem  Tuff  auf  dem  Gipfel 
zusammenhängen«  Ganz  wie  am  Egelsberg  No.  79  ein  Tuffstreifen 
sich  an  dem  SW.-Bergabhange  bis  an  den  Fuss  hinabzieht,  so  scheint 
mir  das  hier  auch  der  Fall  zu  sein.  In  diesem  Falle  bildet  der 
Jurathonboden  über  dem  Tuffe  nur  eine  Decke.  Eine  solche  kann, 
wie  beim  Gaisbühl  No.  122,  von  anderen  Jurahöhen  aus  herabgespült 
worden  sein.  Die  Oberflächengestaltung  an  dieser  Stelle  des  Florian 
macht  eine  solche  Annahme  für  ihn  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Dann 
bleibt  nur  übrig,  dass  der  Thonboden  künstlich  von  Menschen  auf 
den  zum  Weinbau  nicht  sehr  beliebten  Tuffboden  getragen  wurde. 
Könnte  man  ein  Riesenmesser  nehmen  und  mit  gewaltigem,  schräg 
von  oben  nach  unten  geführtem  Schnitte  den  Thonboden  abschneiden, 
80  würde,  glaube  ich,  der  darunter  anstehende  Tuff  freigelegt  werden. 
In  solcher  Weise  habe  ich  den  letzteren  auf  der  hier  beigegebenen 
Karte  eingezeichnet.  Sicherer  Entscheid  ist  jedoch  ohne  ein  in  den 
Weinbergen  erfolgendes  Bohren  nicht  zu  erhalten  und  das  wird  nicht 
gestattet. 

Anstehender  Basalt  fehlt  am  Florianberge.  Wohl  aber  finden 
sich,  wenn  auch  nur  vereinzelt,  rundliche  Stücke  von  Basalt  hoch 
oben  in  den  Weinbergen.  Sie  haben  etwa  die  Grösse  einer  Kinder- 
faust. Es  sind  derartige  Basaltstücke  in  unseren  Tuffen  eine  rechte 
Seltenheit,  welche  wohl  darauf  hindeuten  dürfte,  dass  hier  in 
keiner  sehr  grossen  Tiefe  fester  Basalt  im  Berge  ansteht,  als  Gang 
den  Tnffgang  durchsetzend. 

Gegenüber  diesen  vereinzelten  Stücken  von  Basalt  steht  die 
massenhafte  Zahl  von  Granitstücken  und  solchen  anderer  altkrystal- 
liner  Gesteine,  welche  am  Florian  auftreten.  Bereits  oben  bei  der 
Ruhebank  finden  sich  vereinzelte  Brocken.  Massenhaft  aber  sind 
sie  unterhalb  dieser  Bank  an  der  oberen  Grenze  der  Weinberge  zu 
finden,  also  da,  wo  die  letzteren  an  den  grasbewachsenen  Teil  des 
Kegels  anstossen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass 
die  Weinberge  3—4  Fuss  tief  umgegraben  werden,  wodurch  an  der 
oberen  Grenze  derselben  ein  entsprechend  tiefer,  horizontal  verlau- 
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fender  Graben  bezw.  Abstich  des  dort  steilen  vtdkanischen  Kegels 
übrig  bleibt.  An  diesem  steilen  Abhänge  und  in  dem  Graben,  aof 
der  ganzen  Längsansdehnnng  derselben,  liegen  sie,  ganz  ähnlich  wie 
das  bei  dem  Rangenbergle  der  Fall  ist,  in  so  grosser  Zahl,  fauste 
bis  haselnassgross  eingebettet  im  noch  viel  feineren,  sandigen  Gros, 
derartig,  dass  man  hier  eine  Moränenbildang  zu  sehen  vermeint. 
Nirgends  aber  nur  eine  Spur  von  Glättnng  und  Schrammnng  oder 
von  Rollung  durch  Wasser.  Vielmehr  alle  Stücke  vorwiegend  von 
ungefähr  kugelähnlicher  Gestalt,  wie  solche  durch  das  Spiel  der 
vulkanischen  Kräfte  entstehen  musste.  Dass  recht  grosse  Granit- 
stücke  auf  dem  Florianberge  vorgekommen  sind,  geht  aus  der 
Mitteilung  eines  ungenannten  Autors  (Weckbblin)  hervor,  welcher 
dort  Stücke  von  1 — IVg  Fuss  Durchmesser  fand.  Nach  Deffnbr 
liegt  ein  7  Ctr.  schwerer  Block  eines  pinitreichen  Granites  in  Stutt- 
gart. Der  Glimmer  dieser  Granite  gab  früher  die  Veranlassung,  dass 
die  Bauern  Löcher  in  die  Berge  gruben,  um  nach  dem  vermeint- 
lichen Golde  zu  suchen^. 

Wbgksrlin  hielt  den  Granit,  welchen  er  unten  am  Berge  ge- 
funden hatte,  für  anstehend.  Indem  er  dann  oben  auf  dem  Berge 
die  grossen  Kalkblöcke  fand,  sah  er  darin  einen  Beweis  dafür,  dass 
„die  Kalk-  und  Granit-Gebürge  aufgesetzt  seyen^,  wie  denn  auch  „in 
den  Seitenketten  der  Alpen  Thon-  und  Kalkarten  den  Granit  decken^  ^. 

Schwarz  führt  unter  den  Einschlüssen  des  TufiPes  vom  Florian 
auch  Muschelkalk  an'.  Diese  Nachricht  muss  aber  wohl  für  frag- 
würdig gelten,  besonders  da  der  veränderte,  dunkelgewordene  Weiss- 
Jurakalk  dem  rauchgrauen  Muschelkalk  sehr  ähnlich  sein  kann.  Mit 
Sicherheit  hat  sich  Muschelkalk  bisher  nur  im  Tuffe  des  Kräuter- 
buckel No.  116  und  bei  der  Sulzhalde  gefunden  (No.  117). 

102.  103.   Die  Maar-Tuffgänge  des  Metzinger  Weinberges  und 

Hofbühls. 

Die  Stadt  Metzingen  liegt  in  dem  weiten,  ziemlich  tief  ein- 
geschnittenen Thale  der  Erms.     Zu  beiden  Seiten  des  letzteren  be- 

^  Achalm  and  Mezingen.  Zum  Besten  einiger  durch^s  Wasser  verunglüokter 
Familien  in  Mezingen  zum  Drack  gegeben.  Tübingen  bei  L.  Fues,  1790.  S.  24.  — 
Auch  in  den  Nordabhang  der  Achalm  wurde  übrigens  einst  yon  einigen  Beutlingem 
ein  „beträchtlicher  Schacht"  niedergetrieben  um  Erz  zu  graben;  man  gewann 
aber  nur  Schwefelkies.  Gottl.  Fr.  Rösler,  Beiträge  zur  Naturgeschichte  des 
Herzogthums  Wirtemberg.    Tübingen  1790.  Heft  2.  S.  116. 

*  Ebenda.  S.  23. 

»  Reine  natfirliche  Geographie  von  Wtlrtemberg.    Stuttgart  1832.  S.  löO, 
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stehen  die  Gehänge  hier  noch  aus  Braun- Jura:  in  der  Thalsohle  a, 
in  höherer  Lage  darüber  ß  und  jüngere  Stufen.  Das  rechte  Gehänge 
ist  bei  Metzingen  durch  drei  tiefe  Querthaler,  welche  rechtwinkelig 
in  das  Ermsthal  münden,  in  zwei  Lappen  zerschnitten.  An  der  Rück- 
seite aber  hängen  beide  mit  den  dortigen  Braun-Jurahöhen  zusammen. 
Ganz  wie  der  Florian  No.  101,  der  Georgenberg  No.  121  und  andere 
haben  sie  also  den  Charakter  ansehnlicher  Berge  nur  so  lange  man 
sie  von  der  Thalseite  aus  betrachtet,  sinken  aber  zu  geringwertigen 
Erhöhungen  herab,  wenn  man  sich  ihnen  von  der  entgegengesetzten 
Richtung  aus  nähert;  hier  von  der  nordöstlichen.  Man  nennt  sie 
den  Metzinger  Weinberg  und  den  Hofbühl.  S.  Fig.  81  und  80a— c. 
Beide  Berge  besitzen  vom  Thale  aus  ansehnliche  Höhe;  denn 
der  erstere,  487  m  ü.  d.  M.,  erhebt  sich  133  m  über  der  Thalsohle; 
der  letztere,  509  m  ü.  d.  M.,  sogar  um  155  m.     Beide  zeigen  auch 


Hofbühl 

gleichen  Aufbau :  Der  grösste  Teil  ihrer  Höhe  wird  aus  Braun-Jura  a, 
darüber  /?,  in  fast  wagerechten  Schichten  gebildet;  bei  dem  Hof  buhl 
tritt  noch  y  hinzu.  Die  Kuppe  aber  besteht  hier  wie  dort  aus  un- 
geschichtetem vulkanischen  Tuff.  Dieser  bildet  in  beiden  Fällen 
einen  länglichen  Au&atz,  welcher  am  Hofbühl  von  0.  nach  W.,  am 
Metzinger  Weinberg  von  SO.  nach  NW.  gestreckt  ist.  Hier  wie 
dort  erweckt  dies  Verhalten  den  Eindruck,  als  sei  der  Tuff  dem 
Jura  aufgelagert,  ab  hätten  auch  beide  Tuffmassen  einst  zusammen- 
gehangen und  seien  erst  durch  die,  beide  Berge  trennende  Querthal- 
bildung zerschnitten  worden.  In  beiden  Fällen  aber  handelt  es  sich 
trotzdem  nicht  um  Auf-,  sondern  um  durchgreifende  Lagerung ;  denn 
hüben  wie  drüben  ist  der  Tuffaufsatz  nur  der  Kopf  eines  saigeren 
Tuffganges  von  etwa  ovalem  Querschnitte,  welcher  aus  seiner  Braun- 
Jurahülle  oben  herausschaut. 
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Beide  Berge  sind  vom  Fasse  bis  hinauf  an  den  Beginn  des 
Tuifanfsatzes  mit  Weinbergen  bedeckt.  Hier  wie  dort  aber  ver- 
schwinden diese  und  machen  dem  Rasen  Platz,  sowie  das  vulkanische 
Gestein  beginnt.  Nor  am  Hofbühl  steht  das  oberste  Ende  der  Beben- 
gärten noch  im  Tuff.  So  vvird  also  die  Rebe  nicht  anf  letzterem, 
sondern  wesentlich  nur  anf  dem  Unteren  Braon-Jura  gebaat,  nnd 
nar  als  Dünger  wird  der  TnfF  in  die  Weinberge  getragen.  Mehr 
oder  weniger  genau  dasselbe  Verhalten  zeigt  sich  am  Florian  No.  101 
und  an  verschiedenen  anderen  Punkten  unseres  Gebietes. 

102.  Der  Maar-Tuffgang  des  Metzinger  Weinberges. 

Unsere  Auffassung  von  den  Lagerungsverhaltnissen  dieses  TufP- 
vorkommens  wird  sich  am  besten  klären,  wenn  vnr  zunächst  den 
schönen  Aufschluss  an  der  von  Metzingen  nach  Neuffen  führenden 
Steige  vermeiden.  Wir  wollen  uns  daher  dem  Gipfel  von  der  NO.- 
Seite  aus  nähern,  indem  wir  auf  dem  Rücken  der  aus  Braun-Jura  ß 
gebildeten  Zunge  dahingehen,  durch  welche  der  Berg  nach  NO.  mit 
den  Jurahohen  zusammenhängt. 

Über  rasenbedeckte,  teils  aber  aufgeschlossene  /^-Schichten 
steigen  vnr  zum  Gipfel  in  die  Höhe.  Bereits  ziemlich  nahe  dieser 
letzteren  stossen  vrir  erst  auf  Tuff,  welcher  nun  bis  zum  Gipfel  an- 
hält. Wir  stehen  auf  dem  höchsten  Punkte  einer  fast  V2  ^^^  langen, 
aber  schmäleren,  wulstartigen  Tuffmasse.  Grössere  Blöcke  von  Weiss- 
Jura  fehlen.  Steigen  wir  nun  an  der  gegenüberUegenden  südwest- 
lichen Seite  hinab,  so  müssen  vdr  länger  über  Tuff  gehen,  bis  wir 
auf  Braun-Jura  ß  stossen.  Der  Tuff  zieht  sich  hier  also  in  ein 
niedrigeres  Niveau  hinunter  als  auf  derjenigen  unseres  Anstieges. 
Wir  erhalten  im  ganzen  den  Eindruck,  als  sei  der  Tuff  dem  Rücken 
eines  aus  Braun- Jura  ß  bestehenden  Berges  aufgelagert  worden,  dessen 
Gipfelfläche  nicht  eben,  sondern  schräg  abrasiert  war,  dergestalt, 
dass  sich  dieselbe  von  0.  nach  W.  neigt.  Wir  treffen  solches  auch 
bei  anderen  unserer  Tuffberge. 

Die  richtige  Erklärung  dieser  Verhältnisse  ist  aber  eine  ganz 
andere.  Der  Braun-Jura  bildet  nicht  die  Unterlage  einer  Tuffablage* 
rung,  sondern  die  mantelförmige  Hülle  eines  ihn  durchsetzenden  senk- 
rechten Tuffganges.  An  der  Westseite  ist  nun  dieser  thonige,  weiche 
Mantel  durch  die  Erosion  bereits  tiefer  an  der  Gangmasse  hinab 
abgeschält  und  entfernt  worden  als  an  der  Ostseite.  Das  ist  sehr 
erklärlich :  Von  der  Ostseite  her  gesehen  bildet  ja  der  Berg  nur  eine 
geringere  Erhebung ;  er  hängt  hier  noch  mit  der  ganzen  Braun- Jura- 
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Gebirgsmasse  zasammen.  Die  Erosion  hat  hier  also  nnr  in  geringerem 
Masse  gewirkt.  An  der  Westseite  dagegen  ist  das  Ermsthal  so  tief 
eingeschnitten,  dass  der  Berg  sich  gegen  133  m  hoch  steil  ans  dem- 
selben erhebi  Hier  hat  sich  also  die  Erosion  stärker  bethätigt,  ond 
daher  ist  hier  der  Joramantel  etwas  tiefer  hinab  abgeschält  worden. 
Genau  dasselbe  und  ans  denselben  Gründen  finden  wir  beim  Georgen- 
berg No.  121  und  anderen. 

Den  Beweis,  dass  dem  wirklich  so  ist,  finden  wir  an  der  NW.- 
Spitze  der  ToSmasse.  An  dieser  Spitze  zieht  die  Steige  von  Metzin- 
gen nach  NenfiFen  vorbei,  einen  grossen  Haken  schlagend  ond  tief 
einschneidend  in  den  hier  steil  abfallenden  Berg.  Eine  fast  senk- 
rechte Wand  ist  anf  solche  Weise  durch  Menschenhand  geschaffen, 
die  Bergspitze  ist  hier  abgestochen.  Da  zeigt  sich  dem  Beschauer 
an  dieser  Wand  zor  Rechten  und  zur  Linken  anstehender  Braun- 
Jura.  In  der  Mitte  aber  der  in  die  Tiefe  hinabsetzende  Tuff,  oben 
breiter,  unten  an  der  Strasse  aber  nur  6  Schritt  breit.  Die  folgende 
Ansicht  wird  das  erläutern. 


trlfi 

Mctzingcr^XfeiTibercf 
rfcf.W. 

Von  Auflagerung  ist  also  keine  Bede;  der  Tuff  ist  vielmehr 
dem  Braun-Jura  eingelagert,  er  durchsetzt  ihn.  Nun  könnte  es  auf- 
fallen, dass  hier  die  beiden  Wände  des  Braun-Jura  nicht,  wie  doch 
bat  fiberall  an  unseren  guten  Aufschlüssen,  senkrecht  hinabsetzen, 
eine  oben  und  unten  gleich  weite,  tufferffiUte  Spalte  zwischen  sich 
lassend,  sondern  dass  sich  die  Spalte  nach  unten  veijüngt  Das  aber 
erklärt  sich  leicht  durch  die  Thatsache,  dass  hier  die  alleräusserste 

Braneo,  Bohw»b«iit  186  Vnlkan-Bmbryonta.  27 
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nordwestliche  Spitze  der  Spalte  bezw.  Röhre  von  ovalem  UmriMe, 
also  die  Aaskeilung  dieser  letzteren,  angeschnitten  ist.  Würden  wir 
einen  Durchschnitt  durch  den  Berg  etwas  mehr  nach  seiner  Mitte 
hin  machen,  würden  wir  die  Wand  parallel  mit  sich  selbst  ein  Stück 
gegen  SO.  bergeinw&rts  verschieben  können,  so  würden  wir  sicher 
senkrechte  Spaltenwände  sehen.  Hier  aber,  wo  die  Röhre  sich  be- 
reits fast  bis  zum  Schliessen  ihrer  Wände  ausgekeilt  hat,  ist  der 
Verlauf  der  letzteren  nicht  mehr  so  glatt  und  regelmässig.  So  dicht 
sind  wir  an  der  Schlussstelle  der  Spalte,  dass  auf  der  einen,  der 
Bergseite  der  Steige,  die  Röhre  und  der  in  ihr  liegende  Tuff  noch 
angeschnitten  werden  konnten,  während  an  der  anderen,  der  Aussen- 


MetzingerWeinbergf.Fig.  80  a, 


Seite  der  Steige,  der  dort  gleichfalls  steil  hinabsetzende  Bergabhang 
nur  noch  den  unverritzten  Braun-Jura  entblösst. 

Noch  zwei  andere  Aufschlüsse  giebt  es,  aus  welchen  die  Grang- 
natur  unwiderleglich  hervorgeht.  Der  eine  befindet  sich  nahe  der 
soeben  genannten  Stelle,  etwas  oberhalb  derselben.  Geht  man  näm- 
lich auf  der  Steige  nach  Eohlberg  ein  wenig  weiter,  so  zweigt  sich 
sehr  bald  rechts  ein  Weg  ab,  welcher  zu  dem  neu  erbauten  Weinbergs- 
häuschen führt  ^  An  diesem  Wege  hat  man  nun  nach  etwa  fün&ig 
Schritten  das  in  Fig.  80  a  gegebene  Profil  vor  sich.  Wieder  sieht 
man  hier,   also   an   dem  NW.-Ende  des  Berges,   den  in  die   Tiefe 


^  Dasselbe  steht  ttber  der  ersterwähnten  Stelle,  an  welcher  der  Tnü^ng, 
durch  die  Steige  aufschlössen,  in  die  Tiefe  setzt.  Der  dortiiin  führende  Weg 
zweigt  sich  spitzwinkelig  von  der  Steige  ab. 
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hinabsetzenden  Tuff,  und  als  dünner  Belag  auf  demselben  die  Schich- 
ten des  Biaon-Jura  ß.  Könnte  man  diese  abstechen,  so  käme  hinter 
dem  Jnrabelage  der  Tuff  zum  Yorschein. 

Der  andere  AnfiBchlass  liegt  an  der  Ostseite  des  Berges.  Dort 
sind  zwei  Thongniben  im  Brann-Jora  ß.  Die  eine,  ältere,  liegt  etwas 
tiefer  nnd  weiter  vom  Tuffgipfel  entfernt;  die  andere,  neuere,  liegt 
höher  und  hart  am  Tuffe.  Die 
Grube  verlibuft  langgestreckt 
parallel  dem  Tuffrücken  des 
Berges.  Cteht  man,  von  SO. 
herkommend,  in  diese  letz- 
tere lang  sich  hinziehende 
Grube  hinein,  so  besteht  hier 
die  linke  Wand  der  Grube  aus 
Tuff,  die  rechte  aus  Braun- 
Jura  ß.  Hier  ist  also  der 
Kontakt  gerade  angeschnitten 
und  der  thonige  Juramantel  des  Tuffganges  ist  vollständig  bis  auf  das 
vulkanische  Gestein  abgegraben  und  fortgeschafft  worden.  Weiter 
grubeneinwärts  entfernt  sich  die  Grube  mehr  vom  Kontakte,  so  dass 
jetzt   die   rechte  und   die  linke  Wand  im  Braun-Jura  ß  liegen.     In 


Fig:80b. 
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Fi  j.  80  c. 

einiger  Zeit  wird  aber  auch  hier  der  letztere  an  der  linken  Wand 
bis  auf  den  Tuff  abgegraben  sein.  Dann  wird  hier  der  Juramantel 
auf  einer  grossen  Strecke  der  Ostseite  so  tief  vom  Tuffe  abgespült 
sein,  dass  das  vulkanische  Gestein  an  der  Ostflanke  des  Berges 
ebenso  tief  entblösst  ist  wie  an  der  Westflanke. 

Die  genannten  Aufschlüsse  beweisen  mithin  zweifel- 

27* 
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los,  dass  anch  der  Tuff  des  Metzinger  Weinberges  einen 
in  die  Tiefe  setzenden  Gang  bildet.  Der  Querschnitt 
des  letzteren  ist  aber  hier  nicht  so  rundlich,  sondern 
etwas  stärker  in  die  Länge  gestreckt,  als  meistens  in 
unserem  Gebiete  der  Fall.  Länge  zu  Breite  verhalten 
sich  wie  3:1. 

Von  einer  Eontaktmetamorphose  ist  nichts  zu  bemerken.  Die 
Thone  des  Jura  widerstanden  einer  solchen  hier  wie  in  fast  allen 
anderen  Fällen  unseres  Gebietes. 

Der  Tuff  fOhrt  neben  unveränderten  auch  rot-  sowie  grau- 
gebrannte Weiss- Jurakalke ;  a  und  d  herrschen  vor.  Auch  Braun- 
Jurathone,  seltener  und  fraglicher  Buntsandstein  und  Bohnerz-Eugeln 
finden  sich,  Deffnsb  erwähnt  Buntsandstein  und  Rotliegendes,  sowie 
veränderte  granitische  Gesteine. 

103.   Der  Maar-Taffgang  des  Hofbühl,  0.  von  Metzingen. 

Während  bei  dem  benachbarten  Metzinger  Weinberg  No.  102 
der  Tnffgang  seinen  Kopf  aus  Braun-Jura  ß  herausstreckt,  thut  er 
dies  beim  Hof  buhl  z.  T.  noch  aus  dem  y.  An  dem  SO.-Ende  des 
Bergrückens  scheinen  sogar  noch  höhere  Braun-Jurathone  und  selbst 
solche  des  Weissen  Jura  in  grossen  Fetzen  zu  liegen.  Dort  aber 
handelt  es  sich  um  Schichten,  welche  bereits  ihre  urprüngUche  Lage 
verändert  haben,  also  nicht  mehr  anstehen.  Sehen  wir  mithin  von 
diesen  ab,  so  finden  wir  an  der  NO.-Seite  des  Tuffganges  den  Jura- 
mantel desselben  bis  in  den  Mittleren  Braun-Jura  hinauf  noch  vor- 
handen; an  der  SW.-Seite  dagegen  nur  noch  bis  zum  ß.  Der  Tuff- 
gang ist  hier  also  etwas  tiefer  hinab  freigelegt  als  an  der  NO.-Seite ; 
ähnUch  und  aus  demselben  Grunde  wie  beim  Metzinger  Weinberg 
No.  102. 

Was  den  Querschnitt  dieses  Ganges  anbetrifft,  so  ist  er,  gleich- 
falls wie  beim  Metzinger  Weinberg,  oval ;  aber  Länge  zu  Breite  ver- 
halten sich  dort  wie  3  :  1,  hier  nur  wie  2  :  1.  Die  Längsachse  des 
Ovals  streicht  dort  von  SO.  nach  NW.,  hier  von  0.  nach  W. 

Oben  auf  dem  Gipfel  liegen  grosse  Weiss-Jurablöcke  von  d 
und  auch  8\  z.  T.  sind  sie  so  gewaltig,  dass  sie  unmögUch  von  dem 
über  2  km  entfernten  Jusi  herübergeschleudert  sein  können.  Sie 
beweisen  vielmehr,  dass  der  Ausbruchspunkt  dieser  Tuffmasse  in 
allemächster  Nähe  liegen  muss.  Diese  Blöcke  sind  aber  sicher  über- 
haupt nicht  in  die  Höhe  geschleudert  worden,  sonst  wären  sie  zer- 
schmettert.  Sie  sind  vielmehr  nur  von  der  Wandung  des  Ausbruchs- 
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kanales  abgebrochen,   nnd   haben  sich   aof  den  Tuff  gelegt.     Der 
Anebrachspankt  kann  mithin  nur  im  Hof  buhl  selbst  liegen. 

Wer  sich  dagegen  sträubt,  müsste  ihn  noch  am  ehesten  drunten 
im  Ermsthale  zwischen  Hof  buhl  und  Metzinger  Weinberg  suchen; 
dergestalt,  dass  beide  die  letzten  Reste  eines  einst  gewaltig  grossen 
kreisförmigen  Eraterwalles  wären.  Wir  kennen  in  der  Geologie  ja 
derartige  Überreste  einstiger  Bingwälle.  Diese  Torstellung  ist  hier 
aber  unanwendbar.  Einmal  haben  wir  so  riesige  Eratere  in  unserem 
Gebiete  gar  nicht.  Das  wäre  freilich  nur  ein  Wahrscheinlichkeitsgrund 
gegen  die  obige  Vorstellung.     Entscheidend  ist   dagegen,   dass   am 
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Weinbergs  her  gesehen.  Fig.8(a. 

Metzinger  Weinberg  der  Tuff  durchaus  nicht,  wie  es  bei  dem  Walle 
eines  richtigen  Tulkankraters  der  Fall  sein  müsste,  dem  Braun-Jura 
aufgelagert  ist;  sondern  er  durchsetzt  ihn  ja  gangförmig,  wie  wir 
sahen.  Der  Metzinger  Weinberg  No.  102  könnte  also  schon  gar 
nicht  der  eine  Teil  dieses  angenommenen  alten  Ringwalles  sein. 
Damit  aber  fallt  auch  für  den  Hof  buhl  die  Vermutung,  dass  dieser 
der  andere  Teil  des  Walles  sei.  Es  bleibt  mithin  als  Wahrschein- 
lichstes übrig  die  Annahme,  dass  wir  auch  hier  einen  in  die  Tiefe 
setzenden  Tuffgang  vor  uns  haben,  wenn  sich  das  auch  durch  die 
Lagerung  nicht  beweisen  läset. 

Oben  auf  dem  langgestreckten  Gipfel  des  Hof  buhl  steht  aller- 
orten der  Tuff  an.  Am  SO.-Ende  zieht  sich  dieser  etwas  tiefer 
hinab  als  an  den  anderen  Seiten,  d.  h.  der  Braun- Juramantel  ist 
hier  ein  wenig  mehr  abgeschält. 
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An  diesem  SO.-Ende  finden  sich  nun  auch,  eine  Aasnahme 
unter. nnsaren  Tuffen,  rondliohe  Weiss-Jorakalke,  welche  wohl  Bach*- 
gerdlle  sein  mögen ;  denn  man  wird  ihre  Ahrandong  nicht  wie  beim 
Ghranit  auf  das  Spiel  beim  Aosgewoifenwerden  schieben  dürfen. 
Das  hat  nichts  Auffälliges.  Es  mag  der  Ausbruchskanal  sieh  seiner 
Zeit  gerade  an  einer  solchen  Stelle  der  Albhochflaohe  geöffnet  haben, 
an  welcher  eine  solche  Geröllablagerung  sich  befand ;  dann  mussten 
natürlich  die  GeröUe  in  den  Tuff  gelangen.  Ob  sie  wirklich  im  Tuff 
liegen,  ist  bei  dem  Mangel  an  Aufschlüssen  nicht  sicherzustellen. 
Mir  scheinen  sie  mehr  im  Weisse  Juraschuttmantel  zu  liegen.  In 
diesem  Falle  mag,  als  sich  hier  einst  ein  Maarkessel  auf  der  Hoch- 
fläche der  Alb  befand,  ein  Bach  seine  Gerolle  in  den  Kessel  auf 
den  Tuff  geschoben  haben.  Es  mögen  auch  drittens  GeröUe  eines 
unterirdischen  Bachlaufes  vorliegen,  wie  letztere  im  Körper  der  Alb 
häufig  sind;  und  diese  kamen  dann  in  den  Tuff.  Mit  Sicherheit  ist 
das  nicht  zu  entscheiden. 

Der  Tuff  des  Hof  buhl  lieferte  von  erwähnungswerten  Gesteinen 
eine  ganze  Anzahl  wenn  auch  kleiner  Stücke  Granit;  dazu  mehrere 
Stücke  Stubensandstein,  welche  in  eine  trachytähnlich  aussehende 
Masse  umgewandelt  sind. 

104.   Der  Maar-Tnffgang  des  Dachsbühl,  0.  von  MetzingeQ^ 

In  gerader  Linie  zwischen  dem  Hofbühl  No.  103  im  S.  und 
dem  Florian  No.  101  im  N.  liegt  der  Dachsbühl.  Es  ist  das  eine 
im  Gebiete  des  Braun-Jura  y  auftretende  Tuffmasse,  welche  einen 
von  NO.  nach  SW.  etwas  gestreckten  Wulst  bildet.  Der  Umriss 
derselben,  oder  sagen  vrir  gleich  der  Querschnitt  des  Tuffganges, 
ist  also  ein  ovaler.  Sein  äusseres  Ansehen  ist  unscheinbar:  Der 
Hof  buhl  No.  103,  der  Metzinger  Weinberg  No.  102  und  der  Florian 
No.  101  sind  durch  die  bis  auf  den  Braun-Jura  a  hinabgreifende 
Thalbildung  aus  dem  grossen  Juramassiv  herausgeschnitten.  Sie 
bilden  abo  stattUche  Berge;  so  dass  unwillkürlich  auch  der  Tuff 
auf  ihrem  Gipfel,  also  das  Vulkanische  an  ihnen,  uns  gross  erscheint. 
Der  Tuff  des  Dachsbühl  dagegen  liegt  inmitten  des  Juramassivs, 
also  nicht  auf  einem  herausgeschnittenen  Berge,  und  ist  daher  ein 
unscheinbarer  Hügel.  Zudem  ist  die  TufEmasse  auch  nicht  so  aus- 
gedehnt wie  jene.  Trotzdem  aber  ist  gerade  der  Dachsbühl  äusserst 
bemerkenswert,  weil  er  uns  einen  so  guten  Aufschluss  darbietet. 


Nicht  zu  yerwechseln  mit  dem  DachsbUhl»  SW.  von  Weilbeim,  No.  78. 
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Man  denke  sich  einen  länglichen  Hügel,  welchen  die  von 
Metzingen  nach  Neoffen  führende  Strasse,  um  ihn  nicht  übersteigen 
zu  müssen,  der  Länge  nach  dorchfahrt.  Den  ganzen  Hügel  durch- 
läuft sie  also  in  einem  Einschnitte,  welcher  tief  genug  ist,  um  das 
folgende  Bild  zu  geben. 

Wir  kommen  auf  der  Strasse  von  Metzingen,  also  von  SW. 
her.  Zuerst  über  Braun-Jura  /^-Gelände.  Dann  folgt,  auf  dieses 
aufgesetzt,  die  Stufe,  welche  von  dem  nun  erscheinenden  y  gebildet 
wird.  Damit  beginnt  der  Einschnitt.  Deutlich  legt  er  die  wagerecht 
liegenden  /-Schichten  bloss.  Plötzlich  endigen  dieselben,  senkrecht 
abgeschnitten ;  TufF  beginnt.  Der  Hügel  wird  im  selben  Augenblicke 
höher  als  bisher,  der  Einschnitt  in  denselben  also  tiefer;  denn  das 
vulkanische  Gestein,  widerstandsfähiger  als  das  geschichtete,  bildet 
nun   seinerseits  wieder   einen   kleinen  Aufsatz  auf  der  /-Stufe.     An 

SuchsbuKl 


-^S^^EE^ 


Steige  vm  Metzing-en  -Kohlberq- 
Figr.&J. 

der  ndrdUchen  Böschung  der  Strasse  erscheint  der  TufT  hierbei  etwas 
früher  als  an  der  gegenüberUegenden  südlichen.  Die  Spalte,  welche 
den  Braun-Jura  y  abschneidet,  läuft  also  nicht  rechtwinkelig,  sondern 
schräg  über  die  Strasse. 

Der  Tuff  lässt  sich  nun  etwa  185  Schritte  weit  verfolgen,  von 
welchen  115  auf  den  durchschnittenen  Hügel  kommen,  während  er 
noch  weitere  70  Schritte  zwar  ansteht,  aber  weil  er  keine  Erhebung 
bUdet,  auch  nicht  mehr  durchschnitten  wird.  Dicht  hinter  seinem 
Ende  folgt  abermals  Braun-Jura  /,  durch  alte  Löcher  neben  der 
Chanssee  aufgeschlossen.  So  hat  man  besonders  im  W.,  aber  doch 
auch  im  0.  scharfen  Eontakt  zwischen  dem  vulkanischen  und  dem 
sedimentären  Gesteine. 

In  dem  Tuffe  finden  sich,  ausser  den  gewöhnlichen  Weiss- 
JurarStücken,  auch  einzelne  von  Braun-Jura  y\  namentlich  nahe 
dem  Kontakt  mit  diesem.  Auch  darin  liegt  ein  Beweis  fOr  die 
Gangnatur;  denn  wenn  der  Tuff  nur  an  das  y  angeschwemmt  oder 
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auf  dasselbe   durch   einen  Ausbruch  des  benachbarten  Jusi  herauf- 
geworfen wäre,  so  könnten  keine  /-Stücke  im  Tuffe  liegen. 

Es  kann  danach  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
auch  hier  ein  in  die  Tiefe  setzender  Tuffgang  vorliegt 
und  dass  letzterer  sich  an  Ort  und  Stelle  bildete.  Der 
Querschnitt  des  Ganges  ist  oval,  seine  Längsachse  misst 
185  Schritte,  die  Breite  ist  anscheinend  wesentlich 
geringer. 

105.   Der  Maar-Tnffgang  im  Hofwald,  N.  vom  Hofbtthl. 

In  geringer  Entfernung  vom  Hof  buhl  No.  103  liegen  gegen  N. 
zwei  weitere  vulkanische  Vorkommen  in  und  an  dem  Walde,  welcher 

sich   dort   ausdehnt    und 

N.  den  Namen  Hofwald  führt 

Die  Lage  dieser  beiden 
Punkte  ist  die  folgende, 
in  Fig.  83  skizzierte.  Der 
AnbUck  derselben  vom 
Hofbühl  No.  103  aus  aber 
ist  der  in  Fig.  83  a  wieder- 
gegebene. 

Wir  haben  uns  hier  nur 
mit  dem  im  Hofwalde  ge- 
legenen Tuffe  zu  beschäf- 
tigen. Derselbe  bildet  einen 
kleinen  Bühl,  welcher  vom 
Hofbühl  oder  dem  Gange 
No.  106  aus  gesehen  rund 
erscheint.  Von  W.  her 
betrachtet  bemerkt  man 
jedoch,  wie  aus  Fig.  83 
ersichtlich,  dass  derselbe 
etwas  von  S.  nach  N.  lang- 
gestreckt ist.  Im  Walde 
selbst  ist  von  Tuff  wenig  zu  bemerken.  Doch  liegen  ausser  kleineren 
Weiss-Jura-Stücken  auch  einige  grosse  Blocke,  6  und  c,  dort,  welche 
die  Anwesenheit  des  Tuffes  in  der  Tiefe  verraten.  Auch  das  Dasein 
von  Fuchslöchem  am  W.-Fusse  des  Bühls  zeigt  dies  an,  wenn  auch 
der  aus  denselben  zu  Tage  geförderte  Tuff  so  zersetzt  ist,  dass  man 
ihn  nicht  als  solchen  gut  erkennen  kann.     Es  zieht  sich  aber  un- 
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gefahr  im  Kontakte  zwischen  TafP  und  Braun-Jura  ß  an  dem  W.-Rande 
des  Waldes  ein  Weg  dahin ;  dieser  schneidet  an  zwei  Stellen  den  Tuff, 
wenn  auch  ebenfalls  im  zersetzten  Zustande,  an.  An  einer  weiteren, 
mehr  gegen  S.  gelegenen  Stelle  geht  der  Tuff  über  den  Weg  herüber 
und  zeigt  sich  deutlich  in  dem  oberen  Teile  des  dortigen  Weinberges. 
In  Fig.  83^  ist  der  in  dem  kleineren  Gange  auftretende  Ba- 
salt aus  Versehen  nicht  mit  eingezeichnet.     Vergl.  Fig.  83. 


ßaailt 


Hofwalcf  u-Basaltkopf  vomHofbuhl  aus  gfesehen 
rig:83a. 

An  dieser  W.-6renze  lässt  sich  der  Kontakt  unge&hr  verfolgen ; 
die  Äcker  sind  thonig,  da  sie  aus  Braun- Jura  ß  bestehen.  Nur  da, 
wo  sie  sich  dem  Waldrande  nähern,  sind  sie  von  dem  Bühl  her 
etwas  mit  Weiss-Jura-Brocken  überschüttet,  so  dass  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Jura  und  Tuff  verwischt  wird.  An  den  anderen 
Seiten  ist  das,  da  hier  die  Kontaktlinie  im  Walde  verläuft,  noch 
schwieriger  zu  erkennen.  Doch  zeigt  sich  an  der  S.-Grenze,  bei  XX 
in  Fig.  83  a,  gelber  Sand,  welcher  wohl  noch  dem  obersten  Braun- 
Jura  ß  angehört,  wenn  auch  die  geologische  Karte  von  Württem- 
berg schon  y  angiebt. 

Jedenfalls  haben  wir  auch  hier  einen  Tuffgang,  wenn  auch  die 
Aufschlüsse  das  nicht  direkt  nachweisen  lassen. 

106.   Der  Maar-Tuffgang  am  Hofwald,  N.  vom  Hofbtthl. 

Wie  Fig.  83  und  83  a  zeigen,  ist  dieser  Tuffgang  durch  einen 
schmalen  Streifen  von  Braun-Jura  ß  und  y  von  dem  vorher  be- 
sprochenen, im  Hofwalde  gelegenen,  getrennt.  Er  findet  sich  an  der 
SO.-Grenze  des  Hofwaldes,  schon  im  Freien.  Trotz  seiner  geringen 
Grösse  ist  dieses  Vorkommen  wichtig.  Einmal  sieht  man  an  seinem 
NW.-Ende  den  Kontakt  zwischen  Tuff  und  Braun-Jura  /  aufgeschlossen 
und  die  blauen  Kalke  des  letzteren  auf  2  m  etwa  dunkel  und  krystal- 
Unisch  geworden.  Sodann  aber  setzt  in  dem  Tuffe  ein  Basaltgang 
auf,  dessen  ganze  Masse  in  kleine  und  grosse  Kugeln  zerfällt.    Dieser 
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Basalt  bildet  einen  kleinen  Kopf,  der  nach  SO.  hin  abfallt  Weg  2 
läuft  gerade  über  denselben  hinweg.  Hinter  dem  Basalte  liegt  eine 
alte  Tuffgrube,  in  welcher  der  Tuff  im  Eontakte  gehärtet  ist. 

Auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg  liegt  dieser  Gang 
im  Braun-Jura  ß  und  an  dem  Wege  3.  In  Wirklichkeit  tritt  er  im 
y  auf,  das  auch  im  0.  noch  aufgeschlossen  ist,  und  liegt  vom  Wege 
entfernt.  Dementsprechend  habe  ich  das  auf  der  hier  beigegebenen 
Karte  verändert. 

Dass  hier  der  TufP  gangförmig  gelagert  ist,  dass  er  an  dieser 
Stelle  entstand  und  dass  sich  hier  die  Alb  zur  Zeit  seines  Ausbruches 
erhob,  wird  durch  Aufschluss,  Kontaktmetamorphose,  Basaltgang  im 
Tuffe  und  die  zahlreichen  Weiss-Jura-Brocken  in  letzterem  erwiesen. 

107.   Der  ?  Tnffgang  des  Ameisenbühl,  N.  von  Metzingen. 

Dieses  Vorkommen  liegt  am  Lindenbach  etwas  abseits  der 
Gruppe  von  Metzingen,  im  NO.  derselben,  noch  nicht  2  km  nördlich 
der  genannten  Stadt.  Es  ist  nach  dem  Kraftrain  No.  76  das  zweite 
unter  allen  bisher  besprochenen,  welches  bereits  auf  lias-Gebiet  auf- 
tritt. Der  niedrige  Bühl  besteht  bis  auf  den  Gipfel  aus  Thonboden 
des  oberen  Lias,  und  nur  auf  der  Kuppe  liegt  Weiss- Jura-Schutt. 
Grosse  Blöcke  fehlen.  Aber  das  beweist  nicht  mit  Sicherheit  gegen 
die  Möglichkeit  ihres  früheren  Vorhandenseins ;  denn  in  dem  thonigen 
Gelände  wird  jedes  feste  Gestein  zur  Wegverbesserung  benutzt.  Diese 
Schuttstelle  ist  nur  klein.  An  der  O.-Seite  zieht  sie  sich  etwas 
tiefer  am  Hügel  hinab.  Gerötete  Kalkstückchen  sind  sehr  selten, 
aber  doch  vorhanden. 

Dbffner  spricht  in  den  Begleitworten  zu  Blatt  Kirchheim  mit 
einigen  Worten  von  dieser  Stelle  und  sagt,  dass  hier  „schuttiger 
Basalttuff^  liege.  Auf  der  Karte  zeichnet  er  auch  Basalttuff  ein. 
Wenn  ich  nun  solchen  auch  nicht  erkennen  konnte,  so  bin  ich  doch 
der  festen  Überzeugung,  dass  solcher  unter  dem  Weiss- Jura-Schutt 
hier  ansteht  und  einen  Gang  bildet  Ich  habe  an  der  noch  viel 
unwahrscheinlicheren,  gerade  nördlich  von  ihm  bei  Klein-Bettlingen  in 
den  Hengstäckern  befindlichen  Stelle  No.  112  bohren  lassen  und  dort 
unter  dem  Schutte  Tuff  gefunden.    Sicher  verhält  es  sich  hier  ebenso. 

Die  Gruppe  bei  Grafenberg. 

Der  Grafenberg.  Die  drei  Gänge  im  NW.,  NO.  und  SO.  von 
ersterem.     Der  Gang  auf  den  Hengstäckern. 

Der  Grafenberg  beherrscht  als  höchster  Punkt  die  Gegend  und 
auch   die   oben  genannten  Vorkommen.     Zwei  derselben  liegen  hart 
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nördlich  am  Grafenberg-Kegel,  der  eine  mehr  westlich,  der  andere 
östlich.  Beide  besitzen  daher  auch  noch  ziemlich  hohe  Lage,  wenn 
sie  auch  selbst  nur  geringwertige  Erhöhungen  darstellen.  Der  dritte 
dagegen,  im  SO.,  ist  nicht  nur  weiter  entfernt,  sondern  auch  tief 
unten  im  Thale  gelegen.    S.  Fig.  84. 

Grosse  Weiss-Jura-BIöcke  finden  sich  nur  am  eigentlichen 
Grafenberg-Kegel;  auch  ist  der  Umfang  von  dessen  Tuffmasse  sehr 
viel  grösser,  als  bei  jenen  dreien.  Beide  Gründe  tragen  dazu  bei, 
die  Vorstellung  zu  erwecken,  dass  man  im  Grafenberg-Kegel  das 
vulkanische  Centrum  vor  sich  habe,  in  den  drei  anderen  Punkten 
aber  nur  von  diesem  ausgeworfene  TufTmassen. 

Wäre  das  der  Fall,  so  müssten  letztere  dem  dortigen  Braun- 
Jura  a  nur  aufgelagert  sein.  Das  aber  konnte  nur  geschehen,  wenn  zur 
Zeit  des  Ausbruches  dieses  a  bereits  freigelegt  war.  Nimmt  man 
das  an,  so  behauptet  man,  dass  seit  der  mittelmiocänen  Zeit  des  Aus- 
bruches die  Erosion  in  diesen  so  weichen  Thonen  des  Braun-Jura  a 
ganz  stillgestanden  habe. 

Eine  solche  Behauptung  ist  ein  Unding;  mithin  kann  es  sich  hier 
nicht  um  Auswurfsmassen  des  Grafenberg-Kegels  handeln.  Immerhin 
bliebe  noch  die  Möglichkeit,  dass  man  Tuffmassen  vor  sich  hätte, 
welche  von  letzterem  erst  in  jüngster  Zeit  abgerutscht  wären.  In 
diesem  Falle  wäre  ihre  Auflagerung  auf  Braun-Jura  a  nicht  wun- 
derbar. Dass  aber  auch  dem  nicht  so  ist,  wurde  wenigstens  bei  den 
im  NW.  und  im  SO.  gelegenen  beiden  Punkten  durch  Bohren  fest- 
gestellt. Übrigens  liegt  auch  letzterer  Punkt  zu  weit  vom  Grafen- 
berg-Kegel entfernt,  um  solche  Annahme  zu  gestatten. 

Was  das  Fehlen  grösserer  Weiss-Jura-Blöcke  bei  den  drei 
kleineren  Punkten  anbetrifft,  so  kann  dasselbe  ursprünglich  sein.  Ich 
glaube  das  aber  nicht,  meine  vielmehr,  dass  früher  auch  hier  grosse 
Blöcke  vorhanden  waren,  dass  dieselben  jedoch  längst  entfernt  wur- 
den. Teils  weil  man  sie  zur  Beschotterung  der  bei  nassem  Wetter 
in  dem  thonigen  Braun-Jura  grundlos  werdenden  Strassen  benutzte, 
teils  weil  sie  dem  Ackerbau,  welcher  an  diesen  drei  Stellen  getrieben 
wird ,  hinderlich  waren.  Auf  dem ,  schwerer  als  jene  zugänglichen 
Gipfel  des  Grafenberg-Kegels  dagegen  gewinnt  man  sie  erst  jetzt, 
nachdem  dort  unten  keine  mehr  vorhanden  sind. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  giebt  die  drei  im  NW., 
NO.  und  SO.  gelegenen  Punkte  grösser  an,  als  sie  sind.  Auch  giebt 
sie  nur  für  den  Grafenberg-Kegel  vulkanischen  Tuff  an.  Bei  den 
drei  anderen  Punkten  aber  lediglich  basalttuff&hnliche  Bildung.     Da 
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ich  bei  allen  indessen  den  TofF  nachweisen  konnte,  so  ist  dies  auf 
der  hier  beigegebenen  Karte  entsprechend  geändert  worden. 

108.   Der  Maar-Tuffgang  des  Grafenberges. 

Im  NO.  des  Jusi,  etwa  3  km  entfernt,  erhebt  sich  bei  dem 
gleichnamigen  Dorfe  der  Grafenberg.  Derselbe  erreicht  eine  Meeres- 
höhe von  463  m  and  überragt  um  etwa  140  m  die  im  W.  gelegene 
Thalsohle  der  Erms.  Gleich  den  soeben  besprochenen  Mitgliedern 
der  Gruppe  von  Metzingen:  Florian  No.  101,  Metzinger  Weinberg 
No.  102,  Hof  bähl  No.  103,  besteht  auch  hier  der  Sockel  des  Berges 
ans  unterem  Braun- Jura.  Nur  dass  bei  jenen,  entsprechend  ihrer 
der  Alb  näheren  Lage,  noch  das  ß  und  selbst  /  im  Sockel  erscheinen, 
während  hier,  bei  grösserer  Entfernung  von  der  Alb,  wesentlich  nur 
noch  a  und  ganz  untergeordnet  das  unterste  ß  am  Aufbau  teilnehmen. 
Wie  dort,  so  trägt  dann  auch  hier  der  Sockel  einen  Aufsatz  von 
BasalttufT,  welcher  etwa  23  m  Höhe  besitzt  und  ganz  wie  eine  auf- 
gelagerte Masse  erscheint. 

An  der  SW.-Seite  befindet  sich  ein  Steinbruch,  in  welchem  die 
grossen  Weiss-Jura-Blöcke  abgebaut  werden,  aus  welchen  die  Hülle 
dieses  TufPganges,  wie  so  vieler  anderer,  in  unserem  Gebiete  besteht. 
Zwischen  diesen  Kalkmassen  tritt  hier  jedoch  der  Tuff  hervor.  In 
demselben  fand  sich  Granit.  Auch  an  der  NW.-Seite  befindet  sich 
eine  Tuffgrube.  Oben,  nahe  der  darüberliegenden  Spitze,  zeigen 
sich  im  Tuffe  massenhafte  Granite.  An  der  NO.-Seite  liegen  aber- 
mals zwei  Gruben,  in  welchem  jedoch  wieder  vorwiegend  Weiss- 
Jura-Blöcke  gebrochen  werden.  Hier  haben  wir  also  abermals  die 
aus  Schutt  bestehende  Hülle  des  Tuffganges.  Die  gewaltige  Masse 
und  die  Grösse  dieser  Blöcke  beweist  von  vornherein,  dass  die  Tuff- 
masse des  Grafenberges  unmöglich  vom  Jusi  aus  herübergeschleudert 
worden  sein  kann;  dieselbe  verrät  vielmehr,  dass  wir  hier  einen 
selbständigen  Ausbruchspunkt  vor  uns  haben. 

Deffner  thut  ^  bezüglich  dieser  Weiss-Jura-Massen  eine  Äusse- 
rung, auf  Grund  deren  sich  ein  Femstehender  leicht  eine  falsche 
und  ganz  andere  Vorstellung  von  den  Lagerungsverhältnissen 
bilden  könnte,  als  ich  sie  oben  gegeben  habe.  Er  sagt:  „In  den 
verschiedenen,  rings  um  den  Berg  angelegten  Schürfen  zeigt  sich 
beinahe  immer,  dass  zu  unterst  der  abgebauten  Strecke  ein  dicht 
gepackter  Schutt  aus  grossen  Felsklötzen^  des  Weiss-Jura  liegt. 
Dieses    „zu  unterst^   muss   die  Vorstellung  einer  Überlagerung  er- 

^  Begleitworte  zn  Blatt  Kirchheim.  S.  27.  No.  13. 
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wecken,  derart,  dass  auf  dem  Brann-Jora  diese  Felsbreccie  liege  und 
über  dieser  der  Tuff.  Das  ist  aber,  falls  man  sich  hierbei  wagerecht 
fibereinander  liegende  Massen  denkt  ^  gar  nicht  der  Fall.  Dbffneb 
hätte  sagen  müssen :  „zu  äasserst'' ;  denn  die  Felsbreccie  bildet  eben 
den  äusseren  Mantel  um  den  Tuff,  und  dieser  folgt  dann  bergeinwärts, 
nachdem  ersterer  durchbrochen  ist.  Das  meint  jedenfalls  auch 
Deffneb;  denn  er  wendet  fQr  den  Tuff  ganz  richtig  das  Wort  „berg- 
einwärts'  an. 

Bemerkenswert  ist  eine  andere  Beobachtung,  welche  Deffnbr 
seinerzeit  in  dem  Steinbruche  an  der  S.-Seite  machen  konnte:  Es 
folgten  nämUoh  „auf  die^  (das  soll  also  wieder  heissen  „bergeinwärts 
von  der')  Felsenbreccie  „fette  bläulichweisse  Letten,  wie  sie  nur  in 
den  tertiären  Süsswasserbildungen  vorzukommen  pflegen,  in  einer  bis 
zu  0,3  m  anschwellenden  Lage.  An  zwei  Stellen  der  NW.-Seite  des 
Berges  war  das  Tuffkonglomerat  (ist  Breccie,  kein  Konglomerat) 
bedeckt  von  einer  2  dem  mächtigen,  wohlgeschichteten,  in  Bänkchen 
von  1  cm  geteilten,  feingeschlämmten  Tuffschichte.' 

Aus  diesen  Mitteilungen  Dbffneb's  lässt  sich  mit  Sicherheit 
ableiten,  dass  hoch  oben  über  dem  heutigen  Grafenberg  sich  einst 
ein  Maarkessel  und  in  demselben  ein  Süsswasserbecken  befand,  in 
welchem  jene  Schichten  abgelagert  wurden.  Jetzt  liegen  dieselben 
etwa  in  der  Höhe,  welche  dem  obersten  Mittel-Brann-Jora  in  dieser 
Gegend  zukäme.  Gebildef  aber  haben  sie  sich  einst  auf  dem  Boden 
des  Maarkessels,  welcher  —  wie  aus  den  Weiss-Jura-Blöcken  her- 
vorgeht —  sich  oben  auf  der  Alb  befand.  Diese  Schichten  sind 
daher  jetzt  ebenso  in  die  Tiefe  abgerutscht  wie  jene  Blöcke.  Sie 
sind  dislociert;  daher  auch  ihr  steiles  umbiegen  aus  horizontaler 
Lage  in  steil  abwärts  geneigte,  welches  Dbffner  beobachtete. 

Unter  solchen  Umständen  darf  es  nicht  erstaunen,  wenn  Dbffneb 
noch  IVs  ni  unter  diesen  Tuffschichten  einen  0,25  m  mächtigen 
Schmitz  von  humoser  Dammerde  fand,  welche,  wie  die  noch  heute 
den  Berg  bedeckende,  eine  Anzahl  Granitstückchen  enthielt.  Wenn 
die  Höhe  eines  Berges  allmählich  so  stark  verringert  wird,  so  können 
natürlich  im  kleinen  Massstabe  durch  Überstürzen,  Abrutschen  und 
Ineinandergeschobenwerden  die  wunderlichsten  Lagerungsverhältnisse 
entstehen.  So  erklärt  es  sich  auch,  dass  an  anderer  Stelle  sich  ein 
Hirschgeweih  im  „Diluviallehm'  3  m  tief  unter  Tage  fand. 

Wer  die  Hilfe  von  Gletschern  bei  der  Bildung  unserer  Tuff- 
breccien  in  Anspruch  nehmen  will,  wird  ja  in  diesen  Angaben  Dbffneb's 
einen  Beweis  für  das  Wirken  des  Eises  sehen  können.     Aber  man 
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bedenke,  daaa  alle  diese  Beobaohtangen  nar  in  der  äussersten  HQlle, 
dem  Scbtittmantel  des  Tuffganges  gemacht  worden,  and  dase  diese 
Hülle  sich  stark  abwärts  bewegt  hat  vom  Niveau  der  Alb  an  bis 
hinab  auf  dasjenige  des  Mittleren  Brann-Jara.  Dann  wird  man  fCLr 
diese  Yerstürzungen  nicht  die  Hilfe  des  Eises  in  Ansprach  nehmen.  Auch 
ist  das  von  Dsffnbr  Mr  diluvial  gehaltene  Hirschgeweih  ganz  jugend- 
hchen  Alters.  Vergl.  das  auf  S.  354  darftber  bei  der  Limburg  Gesagte. 
Einen  direkten  Beweis  durch  die  Lagerung  kann  ich  nicht 
erbringen,  dass  die  Tuffmasse  des  Grafenberges  gangförmig  in  die* 
Tiefe  hinabsetzt.  Aber  durch  eine  Reihe  von  Schlüssen  kann  man 
das  höchst  wahrscheinlich  machen.  Es  beweisen  nämlich 
einerseits  die  ausgeworfenen  Granite,  anderseits  die 
Grösse  der  Weiss^Jura-Blöcke  einen  an  Ort  und  Stelle 
erfolgten  Ausbruch.  Indem  nun  aber  nicht  nur  in  der 
Schutthülle,  sondern  auch  in  dem  hier  ausgebrochenen 
Tuffe  selbst  zahlreiche  Weiss^Jura^Brocken  auftreten, 
muss  notwendig  zur  Zeit  dieses  Ausbruches  sich  noch 
die  Alb  an  dieser  Stelle  befunden  haben.  Das  Auf- 
treten geschichteter  Tuffe  und  Letten  endlich  beweist, 
dass  sich  in  der  Albhochfläche  ein  mit  Wasser  erfüllter 
Maarkessel  befand.  So  wird  denn  auch  der  ungeschichtete 
Tuff  unter  diesen  Schichten  nichts  anderes  sein  als 
die  Ausfüllung  eines  Ausbruchskanales,  also  ein  Gang, 
wie  das  in  dem  später  folgenden  Profil  Fig.  85  angenommen  ist. 

109.  Der  If aar-Tuffgang  NW.  vom  Grafenberg. 

Ich  gebe  eine  Skizze,  welche  das  gegenseitige  Verhältnis  dieses 
Vorkommens  zu  demjenigen  des  Grafenberges  erläutern  soll  und  zu- 
gleich ein  Profil  durch  beide. 

Wie  man  sieht,  liegt  am  N.-Fusse  des  eigentlichen  Grafenbe^ 
kegeis  ein  weiteres,  aber  viel  kleineres  Tuffvorkommen,  welches  von 
dem  ersteren  nur  etwa  um  hundert  Schritte  getrennt  ist.  Zwischen 
beiden  steht  Braun-Jura  ß  in  Gestalt  eines  schmalei^,  trennenden 
Streifens  an.  Die  geologische  Karte  von  Württemberg  giebt  den 
Umfang  des  Tuffes  wesentlich  grösser  an,  als  derselbe  ist;  auch  ver- 
zeichnet sie  nur  tuffllhnliche  Bildung.  Es  lässt  sich  jedoch  zweifel- 
loser Tuff  nachweisen.  Auch  geht  an  den,  vom  Dorfe  Grafenberg  aus 
in  NW.-Richtung  auf  die  Felder  fährenden  Weg  der  Tuff  nur  scheinbar 
heran.  Es  war  nämlich  südlich  desselben,  am  Abhänge  eine  Tuff- 
grube.    Aus  dieser  ist  das  vulkanisehe  Gestein  auf  den  bis  an  den 
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Weg  ziehenden  Acker  gekommen;  doch  steht  auf  diesem  Acker  in 
Wirklichkeit  Braun-Jura  an. 

Bei  der  so  überaus  nahen  Lage  des  Grafenberges  könnte  man 
bezweifehi,  dass  hier  wirklich  ein  zweiter,  selbständiger  Ausbruchs- 
kanal vorliegt.  In  jedem  Beobachter  wird  der  nächstliegende  Ge- 
danke dahin  gehen,  dass  es  sich  entweder  nur  um  den  Erosionsrest 
einer  einst  mit  dem  Grafenberg  2U- 
sammengehangenen  grösseren  Tuff- 
ablagerung oder  aber  um  eine  vom 
Grafenberg  abgerutschte  Tufimasse 
handle.  Es  wird  indessen  durch 
zwei  Bohrlöcher  der  Beweis  geUefert, 
dass  ein  solcher  Zweifel  nicht  statt- 
haft ist. 

Nahe  dem  kleinen  Kirchhofe, 
westwärts  desselben,  zieht  sich  der 
Pfarracker  zur  Höhe  hinauf.  In 
diesem  steht  Tuff  zu  Tage  an.  An 
der  oberen  Grenze  des  Pfarrackers 
liess  ich  zwei  Bohrlöcher  stossen.  Das 
erste  wurde  nur  2,80  m  tief  gemacht 

und  förderte  Tuff.  Das  zweite  dagegen  erreichte  eine  Tiefe  von  4,50  m 
im  Tuff;  dann  kam  ein  harter  Weiss- Jurafelsen ,  so  dass  wir  das 
Bohren  aufgaben,  denn 
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dieser  war  ja  ebenfalls 
ein  Bestandteil  des 
Tuffes.  Nun  liegt  unten 
am  Kirchhof  der  Untere 
Braun-Jura  etwa  2  m 
tiefer  als  oben  die  Mün- 
dung des  Bohrloches, 
80  dass  dieses  mit 
seinen  4,50  m  Tuff  noch  mehr  als  2,50  m  unter  das  Niveau  des 
Jura  hinabreicht.  Weiter  südUch  aber,  zum  Grafenberg  hin,  steht 
der  Jura  hart  neben  dem  Tuffe,  sogar  in  demselben  Niveau  an,  in 
welchem  das  Bohrloch  angesetzt  wurde;  so  dass  dort  der  Tuff  auf 
mehr  als  4,50  m  Tiefe  unter  die  Oberfläche  des  hier  anstehenden 
Braun-Jura  ß  hinabreicht. 

Wenn  nun  der  oben  ausgesprochene  Gedanke  an  einen  Erosions- 
rest  oder  eine  Abrutsohmasse  das  Richtige  träfe,  so  müsste  der  Tuff 
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dem  Brann-Jura  aufgelagert  sein.  Letzterer  müsste  sich  also  dicht 
unter  dem  Tuffe  erbohren  lassen ;  falls  man  nicht  etwa  die  willkür- 
liche Annahme  machen  wollte ,  dass  der  Tuff  hier  in  ein  mehr  als 
4,50  m  tiefes  Loch  im  Braun- Jura  gerutscht  wäre.  Da  wir  nun  aber 
bei  allen  unseren  Bohrlöchern  im  Tuffe  stets  tief  unter  das  Niveau 
des  nebenbei  anstehenden  Braun-Jura  oder  Lias  gekommen  sind, 
so  müsste  ein  Zweifler  an  der  Gangnatur  dieser  Vorkommen  stets 
behaupten,  dass  der  Tuff  in  einem  zufallig  im  Schichtgebirge  vor- 
handen gewesenen  4 — 7  m  tiefen  Loche  abgelagert  worden  sei. 
Bei  solcher  Verallgemeinerung  tritt  sofort  die  Unsinnigkeit  einer 
solchen  Annahme  vor  Augen;  sie  gut  daher  auch  von  diesem  vor- 
liegenden Falle.  Nicht  in  einem  Loche  etwa  ist  der  Tuff  dem 
Braun-Jura  ß  aufgelagert,  sondern  er  durchsetzt  ihn. 

Der  Tuff  am  N.-Fusse  des  Grafenberges,  im  Pfarr- 
acker, ist  mithin  ebenfalls  ein  in  die  Tiefe  setzender 
Gang,  entstanden  durch  einen  selbständigen  Ausbruch 
in  einem  schmalen  Kanäle,  welcher  sich  ganz  nahe  dem 
viel  grösseren  des  Grafenberg^s  seinen  Weg  durch  die 
Erdrinde  gebahnt  hatte. 

Wie  am  Grafenbergkegel ,   so  fand  sich  auch  an  dieser  Stelle 
Granit. 

110.  Der  ?  Tuffgang  NO.  vom  Grafenberg. 

Wie  das  soeben  besprochene  Vorkommen,  so  ist  auch  dieses 
auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg  zu  gross  gezeichnet. 
Es  beginnt  nicht  etwa,  wie  dort  angegeben,  bereits  im  Dorfe  Grafen^ 
berg,  sondern  erst  80  Schritte  nördlich  von  der  durch  dasselbe 
führenden  Strasse,  Fig.  84.  Von  letzterer  aus  zieht  sich  bei  X  ein 
Fussweg  nach  110  zwischen  den  Obstgärten  dahin.  Dieser  führt 
zunächst  durch  anstehenden  Braun-Jura;  an  der  Dorfstrasse  stehen 
zwei  Brunnen,  60 — 80  Fuss  tief  in  diesem.  Erst  nach  etwa 
80  Schritten  beginnt  Tuff,  in  welchem  ebenfalls  Granit  gefunden 
wurde.  Genaueres  über  den  Umfang  dieses  Vorkommens  lässt  sich 
ohne  Bohrungen  nicht  feststellen,  da  der  Graswuchs  der  Obstgärten 
die  Ackerkrume  verhüllt.  Nach  Analogie  mit  den  anderen  Vor- 
kommen, bei  Grafenberg  liegt  auch  hier  höchst  wahrscheinlich  ein 
selbständiger  Ausbruchspunkt,  also  ein  Tuffgang  vor. 

111.   Der  Maar-Tuffgang  SO.  vom  Grafenberg. 
Da  wo  die  von  Nürtingen  nach  Dorf  Grafenberg  führende  Strasse 
aus  der  S  W«-Richtung  kurz  vor  dem  Dorfe  in  die  westliche  umbiegt,  findet 
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sich  südlich  der  Strasse  mitten  im  Acker  abermals  ein  kleines  Txiff- 
Yorkommen.  Dasselbe  liegt  auf  dem  Gipfel  des  kleinen,  niedrigen 
Hügels,  dessen  Anstieg  bereits  an  dieser  Strasse  beginnt.  Der  Fas» 
desselben  zeigt  rings  nm  den  ganzen  Bühl  den  Thonboden  des 
Braun- Jora  a;  nur  die  Enppe  besteht  ans  Tuff;  also  die  gewöhnliche 
Erscheinnngsweise  unserer  Tnffberge  im  Braon-Jnragebiete  Fig.  84. 

Während  die  beiden  soeben  besprochenen,  in  NW.  nnd  NO. 
hart  am  Grrafenberg  gelegenen  Ponkte  No.  109  nnd  110  noch  eine 
hohe  Lage  besitzen,  befindet  sich  der  hier  in  Rede  stehende  tief 
onten  im  Thale.  Wie  man  in  dem  Grafenberge  anfanglich  gern  das 
Ansbrnchscentram  dieser  am  ihn  herumliegenden  Gruppe  sehen 
möchte,  so  hat  man  hier,  diesem  SO.-Punkte  gegenüber,  anfänglich 
auch  die  Empfindung,  dass  es  sich  nur  um  eine  von  dem  Grafen- 
berg ausgeworfene  Tuffmasse 
handle.  Die  Bohrung  er- 
gab indessen  auch  hier, 
dass  ein  selbständiger 
Ausbruchspunkt  vor- 
liegt. Das  auf  dem  Gipfel 
angesetzte  Bohrloch  erschloss 
bis  in  5,50  m  Tiefe  hinab 
den  Tuff.    Da  der  Braun-Jura 

ungefähr  1,80  m  unterhalb  des  Gipfels  beginnt,  so  hatten  wir  den 
Tuff  3,70  m  unter  das  Niveau  des  nahebei  anstehenden  Schicht- 
gebirges hinab  verfolgt.  Sicher  ein  Beweis  dafür,  dass  keine  Auf- 
lagerung, sondern  eine  durchgreifende  stattfindet,  wie  Fig.  86  zeigt. 

Ein  Aufschluss  fehlt,  doch  lässt  sich  der  Tuff  im  Ackerboden 
deutlich  von  dem  Jurathon  unterscheiden.  Von  nennenswerten 
Fremdgesteinen  fanden  sich  im  Tuffe  Stubensandstein  und  vor  allem 
Granit,  so  dass  also  jeder  dieser  4  Punkte  der  Grafenberger  Gruppe 
den  letzteren  geliefert  hat.  Der  Weiss-Jura  ist  in  dem  vulkanischen 
Gesteine  nur  durch  kleine  Stücke  vertreten,  ganz  ebenso  wie  das 
bei  den  vorher  besprochenen  NW.-  und  NO.-Punkten  der  Fall  ist. 
Es  zeigt  also  nur  der  eigentliche  Grafenberg  grosse  Blöcke.  Aber, 
wie  schon  gesagt,  sie  mögen  einst  auch  hier  vorhanden  gewesen, 
jedoch  durch  Menschenhand  vom  Acker  beseitigt  worden  sein. 

112.Der]iaar-Taffgangauf  denHengstäckem^S.  vonKIeinbettlingen. 

In  geringer  Entfernung  südlich  vom  Dorfe  Kleinbettlingen  ver- 
zeichnet   die   geologische  Karte    von  Württemberg    ein   Basalttuff- 
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ähnliches  Gebilde.  Dasselbe  ist  auf  der  hier  beigegebenen  Karte  als 
echter  Basalttaff  eingezeichnet,  da  sich  solcher  nachweisen  liess.  Die 
Stelle  liegt  1  km  westsüdwestlich  von  Grafenberg.  Von  letzterem 
ans  zieht  eine  durch  Braun- Jura  a  gebildete  Zunge  westwärts;  auf 
deren  vorderer  Spitze  findet  sich  der  in  Rede  stehende  Punkt.  Da 
diese  Zunge  sich  zugleich  auch  nach  W.  hin  abdacht,  so  setzt  sie 
sich  weiterhin  als  Liasrücken  fort.  Ich  betone  das;  denn  infolge 
dieser  Abdachung  fliesst  der  im  0.  abgeschwemmte  Yerwitterungs- 
lehmboden  nach  W.,  überdeckt  alles  und  somit  auch  den  Tuff. 

Auf  solche  Weise  sieht  man  an  der  mit  Tuff  bezeichneten  Stelle 
nur  diesen  Lehmboden.  In  demselben  liegen  freilich  kleinere  Weiss- 
Jurastücke,  aber  die  Sache  macht  doch  einen  ganz  unvulkanischen 
Eindruck.  In  der  Tiefe  stecken  jedoch  nach  Aussage  der  Leute  auch 
grössere  Stücke.  Es  mag  daher  sein,  dass  auch  an  der  Oberfläche 
früher  grosse  Blöcke  vorhanden  waren,  die  später  entfernt  wurden. 


Grafenbcrgr 
HengsticKer 
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Ohne  Bohrung  war  keine  Entscheidung  möglich ;  aber  an  wel- 
cher Stelle  sollte  man  in  dem  lehmigen  Jurathonboden  das  Bohrloch 
ansetzen?  Das  musste  auf  gut  Glück  geschehen.  Nahe  dem  tri- 
gonometrischen Signalsteine  von  373  m  Meereshöhe  begannen  wir 
und  hatten  zufällig  gleich  die  richtige  Stelle  getroffen.  Bis  in  7  m 
Tiefe  hinab  blieben  wir  im  Tuff. 

Auch  hier  also  offenbar  ein  in  die  Tiefe  setzender 
Tuffgang,  denn  mit  jenen  7  m  waren  wir  fast  ebenso  tief  unter 
das  Niveau  des  in  der  Nähe  wirklich  anstehenden  Braun-Jura  a  ge- 
kommen. Der  Durchmesser  des  Ganges  ist,  nach  den  Weiss- Jura- 
stücken zu  schliessen,  kein  grosser. 

Die  Gruppe  nördlich  von  Grossbettlingen. 

Der  Geigersbühl.  Der  Punkt  nördlich  von  Grossbettlingen. 
Das  Authmuthbölle.  Der  Kräuterbuckel.  In  der  Sulzhalde.  Der 
Höslensbühl. 

Mit  dieser  Gruppe  haben   wir  die   nördlichsten,   dem  Neckar 
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schon  ganz  nahen  Vorposten  unserer  Ynlkane,  soweit  dieselben  zwi- 
schen Steinach  und  Erms  liegen,  erreicht.  Nur  einer  derselben,  der 
Geigersbühl,  liegt  noch  auf  Braun-Jura  a.  Alle  anderen  finden  sich 
bereits  auf  Liasgebiet :  Einer  auf  Oberem,  die  vier  anderen  auf  Un- 
terem Lias.  Die  Gesamtzahl  aller  in  unserem  ganzen  Vulkangebiete 
aus  dem  Lias  hervortretenden  Tuffgänge  ist  aber  eine  äusserst  ge- 
ringe. Nur  noch  der  Eraftrain,  No.  76,  der  Ameisenbühl,  No.  107, 
und  der  Grang  im  Scheuerlesbache,  No.  123,  gehören  zu  dieser  kleinen 
Schar,  welche  durch  so  weitgehende  Erosion  ausgezeichnet  ist.  Zu 
ihnen  gesellt  sich  als  nördlichster  und  am  tiefsten  freigelegter  Gang 
der  bei  Schamhausen,  No.  124,  welcher  aus  Oberem  Eeuper  her- 
ausschaut. 

Diese  5  zu  der  Gruppe  von  Grossbettlingen  gehörenden  Vor- 
kommen liegen  weiter  auseinander  als  diejenigen  der  Grafenberger 
Gruppe.  Es  fehlt  ihnen  auch  ein  alle  anderen  beherrschender,  hoher 
Gipfel,  wie  das  dort  der  Fall  ist.  Gewaltige  Weiss- Jurablöcke  kom* 
men  am  Geigersbühl  vor;  es  liegen  auch  im  Tuffe  des  Authmuth- 
böUe  noch  ziemlich  grosse  Stücke.  An  den  anderen  drei  Punkten 
aber  sind  sie  an  der  Oberfläche  nicht  vorhanden.  Wie  bei  der  Gruppe 
von  Eohlberg  (S.  392),  handelt  es  sich  hier  jedoch  um  ganz  flache^ 
als  Ackerland  benutzte  Vorkommen,  von  welchen  die  früher  vor^ 
banden  gewesenen  grossen  Steine  längst  entfernt  sein  mögen.  Ein 
Einblick  in  die  Tuffmasse  selbst  ist  aber  durch  die  Geringwertigkeit 
der  Aufschlüsse  unmöglich  gemacht. 

.  Infolge  des  Mangels  eines  die  anderen  beherrschenden  Punktes 
drängt  sich  dem  Beobachter  hier  nicht  so  der  Gedanke  an  eine  cen- 
trale Ausbruchsstelle  auf,  wie  das  bei  der  Grafenberger  Gruppe  der 
Fall  sein  konnte.  Nur  zwischen  dem  AuthmuthböUe  und  dem  Kräuter- 
buckel möchte  man  anfänglich  gern  Beziehungen  annehmen,  sie  als 
eine  ursprünglich  zusammengehangene  Ablagerung  auffassen.  Auch 
hier  aber  ist  das  unhaltbar.  Beide  sind,  ebenso  wie  die  drei  an- 
deren, selbständige  Ausbruchspunkte. 

113.   Der  Haar-Tuffgang  des  Geigersbahl. 

Auf  der  breiten,  welligen  Fläche  des  Braun-Jura  a  erhebt  sich 
nordöstlich  von  Grossbettlingen  ein  kleiner,  steiler  Kegel,  der  Geigers- 
bühl. Seine  Meereshöhe  beträgt  407  m.  Der  Gipfel  liegt  noch 
unterhalb  des  Niveaus,  welches  die  obersten  Schichten  des  Braune 
Jura  a  in  jener  Gegend  einnehmen.  Und  dennoch  besteht  der  Kegel 
nur  aus  einer  festgepackten  Masse  riesiger  Blöcke   von  Weiss-Jurar 
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kalk.  Vor  allem  gehören  sie  dem  d  und  e  an;  d.  h.  Schichten, 
welche  anstehend  an  diesem  Pmikte  mehr  als  300  m  höher  liegen 
müssten,  wenn  sie  noch  vorhanden  wären. 

Nirgends  sieht  man  gerötete  oder  donkel  gewordene  Kalkstücke, 
wie  sie  in  unseren  Tuffen  —  freilich  keineswegs  auch  in  der  die- 
selben bedeckenden  Kappe  aus  Weiss*Juraschutt  —  liegen.  Auch 
Tuff  ist  nirgends  zu  sehen.  Ein  grosser,  im  Betriebe  befindlicher 
Bruch  baut  die  Kalkmassen  ab  und  erschliesst  den  Berg  weit  hinein 
in  sein  Inneres.  Man  sollte  meinen,  dass,  wenn  Tuff  im  Innern 
steckte,  dieser  Bruch  durch  die  Schutthülle  hindurch  bereits  auf  den 
Tuffkem  gekommen  sein  müsste. 

So  scheint  der  Berg  ein  Rätsel  zu  sein.  Wir  wollen  daher 
die  gegenseitigen  Lagerungsverhältnisse  zwischen  seiner  Weiss-Jura- 
Schuttmasse  und  dem  Braun- Jura  a  feststellen.  Keineswegs  erhebt 
sich  erstere  allein  für  sich  auf  einer  ebenen  Fläche  des  letzteren. 
Der  Braune  Jura  umgiebt  vielmehr  die  Schuttmasse  ringsum  mantel- 
förmig.  Freilich  ist  dieser  Mantel  an  der  N.-  und  NW. -Flanke  des 
Berges  schon  bis  zum  Fusse  hinab  abgeschält  worden.  An  der  NO.- 
Seite  dagegen  geht  er  fast  bis  auf  den  Gipfel  hinauf,  bis  dicht  an 
den  dort  befindlichen  alten,  verlassenea  Bruch  heran.  Der  folgende 
Durchschnitt  giebt  ein  Bild  der  Sachlage. 

.^™     ^_AlbrBmch   ^^ 


Geigersbuhl 

Flgr.88. 

Dass  wir  bei  solchem  Verhalten  nicht  etwa  eine  dem  Braun- 
Jura  a  aufgelagerte  Kalkmasse  vor  uns  haben  können,  sondern  eine 
demselben  in  einem  Kanäle  eingelagerte ,  ist  völlig  zweifellos.  An 
eine  Moränenbildung  ist  also  gar  nicht  zu  denken.  Die  Blöcke  sind 
zudem  derart  scharfkantig  und  entbehren  so  gänzlich  jeglicher  Glät- 
tung und  Schrammung,  dass  überhaupt  keine  Grundmoräne,  sondern 
höchstens  eine  Oberflächenmoräne  vorliegen  könnte.  Wo  wäre  dann 
aber  in  der  Umgegend  die  weitere  Fortsetzung  dieser?  Bei  dem 
gewaltigen  Kubikinhalt  der  Schuttmasse  am   Geigersbühl  müssten 
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sich  doch  anderwärts  wenigstens  noch  Beste  ihrer  früheren  Fort- 
setzung finden.  Wie  anch  sollte  der  Gletscher  seine  Moräne  gerade 
in  diese,   im  Braon-Jara  klaffende  Spalte  hineingeschoben  haben? 

Ebensowenig  aber  dürfen  wur  annehmen,  dass  wir  vor  einer 
Schattmasse  standen,  welche  einstmals  zn  Thale  niederging,  ab  der 
Band  der  Alb  sich  noch  hier  befand;  also  vor  einem  Bergratsch. 
Dann  wäre  die  Schattmasse  ja  dem  Braan-Jara  aach  nur  aufgelagert 
und  sie  ist  ihm  doch  eingelagert,  wie  wir  sahen.  Aber  ein  ver- 
wandter Vorgang  könnte  doch  stattgefunden  haben: 

Als  der  Weiss-Jura  hier  noch  anstand,  konnte  eine  Kalkmasse 
desselben  in  eine  Spalte  von  oben  her  hineingestürzt  sein,  ohne 
dass  ein  vulkanischer  Ausbruch  dazu  die  Veranlassung  gegeben  hätte. 
Wir  würden  in  diesem  Falle  dem  Erfolge  nach  im  kleinsten  Mass- 
stabe eine  Wiederholung  der  Juraversenkung  von  Langenbrücken 
haben.  Ich  meine  freilich  nicht  das  längs  gerader  Spalten  erfolgte 
Absinken  einer  Erdscholle,  wie  das  bei  Langenbrücken  der  Fall  war, 
sondern  nur  ein  Hineinstürzen  von  Weiss-Jurablöcken  in  eine  die 
Alb  durchsetzende  Spalte  oder  Bohre;  also  ein  in  grossem  Masse 
erfolgtes  Abbröckeln  von  den  Seitenwänden  der  letzteren.  Die  beider- 
seitigen Vorgänge  sind  ganz  verschiedener  Natur.  Der  Erfolg  aber, 
den  ich  betonte,  ist  bei  beiden  derselbe.  Hier  wie  dort  wird  die 
abgesunkene,  bezw.  abgestürzte  Masse  auf  lange  Zeit  den  Angriffen 
der  Erosion  entzogen;  und  erst  nach  langen  Zeiträumen,  nachdem 
alles  Höherhegende  abrasiert  worden  ist,  erscheint  das  Abgesunkene 
an  der  nunmehrigen  Tagesfläche,  um  jetzt  erst  mit  dieser  zusammen 
der  Abtragung  zu  verfallen. 

So  könnte  es  hier  sein.  Mir  scheint  aber  solche  Erklärung 
nicht  für  unseren  Fall  zu  passen.  Die  Spalte,  wie  wir  sie  annahmen, 
wäre  nicht  durch  vulkanische  Kräfte  geöffnet,  sondern  durch  gebirgs- 
bildende.  Sie  wäre  also  schmal  und  länglich;  und  eine  in  solche 
Spalte  hinemgestürzte  Kalkmasse  müsste  jetzt  gleichfalls  wohl  einen, 
wenn  auch  nur  kleinen,  Längswall  bilden.  Hier  beim  Geigersbühl 
liegen  aber  eine  Kalkmasse  und  ein  Kanal  von  rundlichem  Quer- 
schnitte vor,  also  keine  Bruchstelle  der  Erdrinde  von  langgestrecktem 
Querschnitte.  Die  Kalkmasse  stellt  einen  rundUchen  Hügel  dar,  ganz 
wie  unsere  zahlreichen  vulkanischen  Tuffvorkommen  das  thun. 

Dieser  Umstand  spricht  zu  gunsten  der  Lösung,  dass  die 
Schuttmasse  auf  einen  unserer  gewöhnlichen  vulkanischen  Aus- 
brachskanäle  von  rundlichem  Querschnitte  zurückzuführen  ist  und 
mit  Tuff  in  Verbindung  steht;   dass  wir  in  ihr  also  nur  eine  unge- 
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wohnlich  dicke,  auf  dem  Kopfe  eines  Tuffganges  sitzende  Kappe  von 
Weiss-Joraschatt  za  sehen  haben. 

Unterstützt  wird  diese  Ansicht  zunächst  dadurch,  dass  Granite 
am  nordöstlichen  Abhänge  des  Geigersbühl  gefunden  wurden.  Schon 
DfiFFMBB^  berichtet  darüber.  Es  kam  bei  j,Drainiemng  der  dortigen 
Waldanlage  eine  Anzahl  merkwürdiger  weisser  Granite  und  grüner 
Pinitgneisse  in  kleinen  Stücken  bis  höchstens  Faustgrösse  zu  Tage**. 
Auch  jetzt  noch  waren  einige  Stücke  derselben  zu  finden.  Dieselben 
lagen  im  NO.  des  Bühls,  am  Bande  des  Waldes,  da,  wo  dieser  an 
den  Acker  stösst.  Das  deutet  sicher  auf  das  Vorhandensein  von 
Tuff  an  dieser  Stelle.  Freilich  ist  dieselbe  durch  einen  Streifen  Jura- 
thonbodens  von  dem  Geigersbühl  getrennt.  Wir  haben  jedoch  vom 
Gaisbühl  No.  122  und  den  Hengstäckem  No.  112  gesehen,  wie  der 
Tuff  vollständig  übergössen  werden  kann  durch  Thonmassen,  welche 
von  den  benachbarten  Höhen  abgeschlämmt  werden.  Das  wäre  auch 
hier  sehr  gut  möglich,  denn  die  genannte  Stelle  liegt  niedrig  genug 
dazu.  Denkbar  ist  es  freilich  auch,  dass  sich  em  selbständiger 
zweiter  kleiner  Ausbruchspunkt  an  der  genannten  Stelle  befindet. 

Wie  dem  auch  sei,  nicht  nur  dieser  Punkt,  sondern  direkt  der 
Gipfel  des  Geigersbühl  verraten  uns,  dass  unter  seinem  Weiss-Jura- 
schutte  Tuff  begraben  liegen  muss.  Dort  oben  liegt  nämlich  ein 
alter  bereits  zugewachsener  Steinbruch.  An  dessen  Bande  fanden 
sich  bei  genauem  Absuchen  nun  ebenfalls  zwei,  allerdings  nur  kleine, 
Stückchen  Granit.  Diese  sind  sicher  nicht  auf  den  Berg  hinauf- 
getragen, sondern  befinden  sich  dort  auf  ursprünglicher  Lagerstätte. 
Vermutlich  gilt  das  auch  von  den  sechs  Stückchen  Stubensandsteines, 
welche  ich  ebenfalls  an  dieser  Stelle  sammelte.  Doch  könnte  das 
schon  zweifelhaft  sein,  denn  es  fanden  sich  auch  Stücke  von  Posi- 
donomyenschiefer  sowie  Glasscherben.  Diese  Schiefer  rühren  ent- 
weder vom  Dache  eines  Häuschens  her,  welches  hier  oben  einmal 
stand,  oder  sie  sind  mit  dem  Dünger  hinaufgekommen,  falls  der 
Gipfel  früher  einmal  beackert  worden  sein  sollte. 

Jene  Granitstückchen  dagegen  stammen  sicher  aus  dem  alten 
Bruche,  denn  sie  sind  zu  selten  und  nur  an  vulkanischen  Stellen 
bei  uns  vorhanden,  als  dass  sie  verfrachtet  sein  könnten.  Bechnet 
man  zu  dem  Granite  den  rundlichen  Umriss  der  Kalkmasse  und  ihr 
mantelförmiges  Umfasstwerden  durch  Braun-Jura,  so  spricht  das  alles 
für  das  Dasein  eines  vulkanischen  Ausbruchskanales. 


Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  29. 
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Es  ist  nach  dem  Gesagten  im  höchsten  Masse 
wahrscheinlich,  dass  der  Geigersbühl  ebenfalls  der 
Kopf  eines  in  die  Tiefe  hinabsetzenden  Tuffganges  ist, 
und  dass  die  bisher  allein  bekannte  Schnttmasse  nur 
eiiie  ungewöhnlich  dicke  Kappe  von  Weiss-Juraschutt 
auf  demselben  bildet.  Betrachtet  man  die  grosse  Dicke  der 
Schuttmassen  am  Jusi  No.  55,  am  Aichelberg  No.  74,  75  und  anderen 
unserer  Tufbnassen,  so  wird  uns  auch  am  Geigersbühl  die  Annahme 
einer  grossen  Möglichkeit  derselben  nicht  gewagt  erscheinen. 

114.   Der  Maar-Taffgang  anf  dem  ScheidwaseA,  N.  von 
Grossbettlingen. 

Auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg  befindet  sich 
nördlich  des  Dorfes  von  Grossbettlingen  und  nordwestUch  nahe  dem 
Geigersbühl  No.  113  ein  grosses  basalttuSahnliches  Vorkommen  ein- 
gezeichnet. Die  Stelle  liegt  jedoch  weiter  südlich  als  dort  angegeben, 
auf  dem  Scheidwasen.  Sie  ist  kleiner  und  besteht  wirklich  aus 
Basalttuff.  Dementsprechend  ist  auf  beiUegender  Karte  eingetragen 
worden. 

Viel  lässt  sich  über  diesen  Punkt  nicht  beobachten.  Er  liegt 
im  Oberen  lias,  da  wo  die  von  Grossbettlingen  aus  nach  N.  führende 
Strasse  das  kleine  Thal  hinter  sich  gelassen  hat.  An  der  Böschung 
verraten  Maulwurfshaufen  den  Tuff.  Auf  der  westlichen  Seite  der 
Strasse  findet  sich  eine  kleine  Vertiefung;  dieselbe  macht  ganz  den 
Eindruck,  als  wenn  in  ihr  einstmals  Kalksteine  gewonnen  sein  könnten. 
Ich  liess  hier  bohren,  bis  auf  7  m  hinab  blieben  wir  im  Tuff.  Da 
die  Oberfläche  des  umgebenden  Oberen  Lias  nur  etwa  1  m  tiefer 
liegt  als  die  Mündung  des  Bohrloches,  so  waren  wir  im  Tuff  etwa 
6  m  unter  die  Liasfläche  gekommen. 

Folglich  liegt  auch  hier  ein  in  die  Tiefe  hinab- 
gehender Tuffgang  vor,  welcher  jetzt  im  Ober-Lias 
aufsetzt,  aber  durch  einen  Vulkanausbruch  entstand, 
als  sich  hier  noch  die  Alb  ausdehnte. 

116.  Der  Maar-Taffgang  des  Authmuthbölle. 
Mit  dem  soeben  besprochenen  Tuffgange  No.  114  hatten  wir, 
für  diese  Gruppe  von  Grossbettlingen,  bereits  das  Gebiet  des  Unteren 
Braun-Jura  verlassen  und  waren  in  dasjenige  des  Oberen  lias  ein^ 
getreten.  Hier  am  AuthmuthböUe  finden  wir  den  Tuff  schon  im 
Mittel-  tmd  Dnter-Lias,  treten  also  in  eine  abermals  tiefere  Stufe 
der  Abtragung  unserer  Tuffgänge  ein. 
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Aus  dem  Liasgebiete  der  Gegend,  in  welcher  wir  uns  hier  be- 
finden, ist  durch  zwei  parallele,  von  NO.  nach  SW.  verlaufende 
kleine  Nebenthäler  des  Autbmuthbaches  eine  Zunge  herausgeschnitten, 
welche  sich  folglich  auch  nach  SW.  hin  erstreckt  und  am  Authmuth- 
bache  endet.  Von  letzterem  aus  betrachtet,  erscheint  dieses  Ende 
als  ein  echter  kegelförmiger  Bühl.  Der  Bücken  der  Zunge  besteht  aus 
Lias  /,  ihr  Unterbau  aus  ß\  doch  dacht  sie  sich  nach  SW.  hin  etwas 
ab,  indem  dort  auf  ihrem  Bücken  das  y  bereits  fortgewaschen  ist 
und  ß  zu  Tage  tritt.  Da,  wo  die  Zunge  zum  Authmuthbache  steil 
abfallt,  ist  auf  ihrem  Bücken  plötzlich  der  Lias  verschwunden  und 
vulkanischer  Tuff  an  seine  Stelle  getreten.  Das  folgende  Profil  läset 
diese  Verhältnisse  erkennen. 


.Grube 


Graben 


AuthmuthböUe,  gfcschen  vonN.Wher  ra.djBahn.j 
Fig.  89. 

Wie  man  sieht,  setzt  der  Tuff  an  der  SW.-Seite  vom  Gipfel 
der  Zunge  bis  in  das  Niveau  der  Thalsohle  hinab.  Doch  tritt  er 
nicht  bis  hart  an  den  Bach  heran,  denn  dieser  schneidet  bereits  in 
den  Unter-Lias  ein.  Betrachtet  man  nun  dieses  Ende  der  Zünfte 
vom  Bache,  also  SW.  her,  so  hat  man,  wie  oben  bemerkt,  einen 
kegelförmigen  Berg  vor  sich.  In  der  Mitte  des  letzteren  zieht  sich 
von  oben  bis  unten  der  Tuff  als  breiter  Streifen  hinab.  Bechts  und 
links,  d.  h.  nördlich  und  südlich  von  diesen,  besteht  der  Kegel  da- 
gegen aus  Lias  ß.  Also  ganz  derselbe  T3rpus,  wie  wir  ihn  z.  B.  beim 
Lichtenstein  No.  71  und  dem  Egelsberg  No.  79  kennen  gelernt  haben 
(Fig.  90). 

Verfolgen  wir  die  Begrenzungslinie  zwischen  Tuff  und  Lias, 
wie  sie  uns  obige  Darstellung  anzeigt.  Am  südlich  gekehrten  Ab- 
hänge sehen  wir,  wie  die  Grenze  zwischen  beiden  in  ungefähr  ge- 
rader Bichtung  bergauf  bis  zum  Gipfel  verläuft.  Ebenso  kann  man 
auch  oben  auf  letzterem  sehen,   wie   der  Tuff  hier  gegen  die  Lias* 
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zonge  in  ziemlich  gerader,  quer  über  den  Rücken  hinweglaofender 
Linie  abschneidet.  Dann  wendet  sich  die  Grenze  an  der  N.-Seite 
wieder  bergab^  jedoch  nicht  in  gerader,  sondern  in  bogiger  bezw. 
winkeliger  Linie. 

Eine  derartige  Lagerang  ist  gar  nicht  anders  zu  deuten,  denn 
als  die  eines  Ta£Egange6,  welcher  hier  im  Lias  ß  aufsetzt.  Die  W.- 
Grenze  desselben  ergab  sich  da,  wo  die  Tuffmasse  das  Niveau  der 
Thalsohle  berührt.  DieS.-Grenze 
zieht  am  Bergabhang  hinauf,  die 
O.-Grenze  läuft  über  den  Rücken 
hinweg,  die  N.-Grrenze  wieder 
am  Abhänge  hinab.  Läge  eine 
Anlagerung  vor,  so  würde  das 
Ende  der  Zunge  ganz  aus  Tuff 
bestehen.  Das  ist  aber  nicht 
der  Fall,  er  ist  vielmehr  im  N. 
und  S.  von  Lias  ß  flankiert. 
Der  Taff  hätte  also  bei  seiner 
Anschwemmung  geradezu  zwi- 
schen zwei  senkrechte  Liasmauem  hineingeschoben  werden  müssen; 
das  ist  ein  Unding. 

Die  NW.-Seite  der  Tuffmasse  bietet  einen  grossen  Aufschluss 
dar.  Li  dem  massigen  Tuffe  liegen  ausser  zahllosen  kleineren  Stücken 
auch  recht  grosse  Blöcke  von  Weiss-Jura.  Die  Stufen  a,  wohl  auch  /?, 
sind  vorhanden;  d  und  e  aber  fehlen  bemerkenswerter  Weise!  Bei 
einer  Verfrachtung  durch  Wasser  wären  natürlich  diese  grossen  Blöcke 
zu  Unterst  abgelagert  worden;  sie  hegen  aber  mitten  und  oben  im 
Hagel.     Unter  anderen  Fremdgesteinen  fand  sich  auch  Granit. 

Wir  haben  nach  Obigem  im  Authmuthbölle  vor  uns 
einen  senkrecht  im  Lias /^  aufsetzenden  Tuffgang.  Der- 
selbe wird  von  der  Tagesfläche,  dem  Bergabhange, 
schräg,  von  oben -hinten  nach  vorn-unten  durchschnit- 
ten. Die  Liaswände  des  Kanales  werden  durch  diesen 
schrägen  Schnitt  aber  gleichfalls  mit  getroffen.  Es  ist 
daher  die  N.-Wand  noch  ganz  stehen  geblieben;  hier 
beginnt  ja  die  Liaszunge.  Die  W.-Wand  dagegen  ist 
bis  auf  die  Thalsohle  hinab  weggeschnitten.  Die  bei- 
den anderen  Wände  sind  gegen  N.  noch  hoch,  gegen 
S.  niedrig.  Zur  Zeit  des  Ausbruches  befand  sich  hier 
die  Alb,   aber  vermutlich  nur  mit  ihrer  a-  und  /^-Stufe. 
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Der  Querschnitt  des  Ganges  ist  der  gewöhnliche,   ein 
gerundet  viereckiger. 

116.    Der  Maar-Tnffgang  des  Erftuterbnckel  oder  BnigenbAhl, 
SW.  von  Baidwangen. 

Nur  durch  ein  Thal  von  dem  soeben  besprochenen  Authmuth- 
bölle  No.  115  getrennt,  liegt  in  der  gerbgen  Entfernung  von  Vs  ^^^ 
ein  ferneres  vulkanisches  Vorkommen.  Während  dasjenige  des  Auth- 
muthbölle  durch  den  an  seinem  Fusse  dahinfliessenden  Authmuth- 
bach  bereits  an  dieser  Bachseite  freigelegt  ist,  steckt  dasjenige  des 
Kräuterbuckels  noch  gänzlich  im  lias  ß  drinnen.  Letzterer  bildet 
hier  einen  breiten,  sanft  abgedachten  Rücken.  Auf  der  höchsten 
Stelle  erhebt  sich  eine  kleine  Erhöhung  von  70  Schritt  Durchmesser 
und  auf  dieser  befindet  sich  eine  flache  Vertiefung,  aus  welcher  ein- 
mal Tuff  oder  Kalksteine  desselben  gewonnen  sein  müssen.    An  der 


Tuffgfancf  am  KräutcrbucXclbeiRÄidwangen 


Oberfläche  ist  freilich  das  vulkanische  Gestein  derart  zu  gelber,  thoni- 
ger  Masse  zersetzt,  dass  man  eben  nur  erkennen  kann,  dass  es  kein 
Ldasthon  ist;  denn  dieser  hat  ganz  andere  Beschaffenheit  und  steht 
rings  um  diese  rundliche  Stelle  deutlich  an.  An  der  Ost-  und  Nord- 
ostseite der  letzteren,  an  welcher  jene  Vertiefung  Uegt,  ist  die  Grenze 
gegen  den  Lias  ganz  scharf  zu  erkennen.  Derselbe  steht  dort  überall 
in  demselben  oder  in  höherem  Niveau  als  die  Oberfläche  des  Tuffes. 
An  der  Westseite  dagegen  liegt  der  Lias  einige  Meter  tiefer  als  das 
vulkanische  Gestein.  Im  Acker  finden  sich,  anscheinend  nur  bis 
zur  /(9-Stufe  hinaufgehend,  kleine  Stücke  von  Weiss- Jurakalk;  grosse 
fehlen ;  früher  sind  sie  vielleicht  einmal  vorhanden  gewesen  und  zur 
Wegverbesserung  verbraucht. 

Die  Erscheinung  dieses  Hügels  macht  durchaus  den  Eindruck, 
als  wenn  auf  dem  Liasrücken  ein  kleiner  Erosionsrest  einer  einstigen 
Tuffdecke  liege.  Wer  die  so  eigenartigen  Lagerungsverhältnisse 
unserer  Tuffe  nicht  kennt,  würde  zu  keinem  anderen  Ergebnisse  ge- 


—    435    — 

langen.  Wie  sollte  man  denn  voranssetzen  können ,  dass  hier  ein 
ans  der  Tiefe  aufsteigender  Toffgang  den  Kopf  heranssteckt? 

Letzteres  ist  jedoch  der  Fall.  An  der  tiefsten  Stelle  der  auf 
dem  Gipfel  befindUchen  Grabe,  welche  bereits  tiefer  als  die  Ober- 
fläche des  Lias  liegt,  wurde  ein. Bohrloch  angesetzt,  welches  5,50  m 
Tuff  ergab.  Damit  waren  wir  im  ganzen  etwa  6 — 7  m  unter  die 
Oberfläche  des  nahebei  anstehenden  lias  ß  gekommen.  An  Auf- 
lagerung ist  mithin  nicht  zu  denken. 

Der  Eräuterbuckel  oder  Buigenbühl  ist  mithin 
gleichfalls  ein  in  die  Tiefe  setzender  Tuffgang.  Jetzt 
schaut  sein  Kopf  aus  Lias  ß  heraus;  zur  Zeit  des  Aus- 
bruches aber  dehnte  sich  hier  die  Alb,  wohl  nur  mit 
ihrer  a-  und  /(9-Stufe,  aus.  Der  Querschnitt  des  Ganges  ist  ein 
rundlicher.  Im  Tuffe  ist  hervorzuheben  das  Vorkommen  von  Granit, 
sodann  rauchgrau  gebrannter  Weiss-Jurakalke  und  feuerroten  Sand- 
steins ;  vor  allem  aber  dasjenige  von  Trochitenkalk,  welcher  aus  dem 
Bohrloche  gefördert  wurde.  Nur  noch  an  der  Sulzhalde  No.  117 
finden  wir  Stücke  von  Muschelkalk  im  Tuffe,  was  für 
das  Auftreten  desselben  in  der  Tiefe  bedeutungsvoll  ist. 

117.  Der  Maar-Tnffgang  in  der  Sulzhalde,  SO.  von  Neckar- 

thailfingen. 

Mit  diesem  Tuffvorkommen  sind  wir  fast  dicht  an  den  Neckar 
gerückt.  Es  ist  durch  den  Authmuthbach  von  den  beiden  letzt- 
beschriebenen  Gängen  getrennt.  Während  diese  noch  aus  Lias  ß 
zVL  Tage  treten,  schaut  dieser  nördlicher  gelegene  bereits  aus  dem  a 
heraus.  Während  jene  sich  doch  noch  etwas  über  die  umgebende 
Liasfläche  erheben^,  ist  dieses  bereits  völlig  eingeebnet.  Es  bildet 
keinerlei  Erhebung  mehr,  sondern  schmiegt  sich  nur  an  das  Thal- 
gehänge an.  Das  folgende  Profil  giebt  einen  Schnitt  durch  dieses 
Vorkommen,  sowie  durch  dasjenige  des  AuthmuthböUe. 

Wir  befinden  uns  hier  auf  den  Höhen,  welche  das  rechte  Ufer 
des  Neckar  unmittelbar  begleiten,  bezw.  auf  der  Liasfläche,  in  welche 
sich  der  Lauf  des  Neckars  tief  eingeschnitten  hat.  Das  Gelände 
besteht  aus  lias  a.  Dieser  ist  mit  altem  Neckarkies  überdeckt  und 
wird  seinerseits  wieder  von  Lehm  überlagert.  Diese  ursprünglich 
ebene  Fläche  wird  durch  Thalbildungen,  welche  in  das  Neckarthal 

'  Das  Aathmnthbölle  bildet  nur  da,  wo  es  von  ThalbUdnng  nmfdrcht  ist, 
einen  eigentlichen  Hügel.  Über  die  Fläche  seiner  Liasznnge  dagegen  erhebt  es 
sich  nnr  ganz  wenig. 
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münden,  in  eine  Anzahl  von  breiten  Wellen  zerschnitten.  Eine  dieser 
Thalbildangen  kommt  hier  in  Frage;  denn  am  Oberläufe  derselben, 
da,  wo  sie  eine  ganz  flache,  langgestreckte  Senke  ohne  Wasserlauf 
darstellt,  liegt  unser  TofiFvorkommen  in  der  Snlzhalde.  Ein  Fahrweg 
fuhrt  aus  der  Senke  am  östlichen  Gehänge  derselben  hinauf  auf  die 
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Höhe.  Da,  wo  er  scharf  umbiegt,  schneidet  er  am  Thalgehänge  in 
Tuff  ein.  Die  Entblössung  ist  gering,  nur  durch  den  Weg  hervor^ 
gerufen ;  denn  der  Flussschotter,  bezw.  auch  der  Lehm,  welche  überall 
auf  den  Höhen  liegen,  ziehen  sich  an  den  Gehängen  der  Thal- 
bildungen hinab  und  verhüllen  so  das  dort  Anstehende. 

Auf  eine  Erstreckung  von  etwa 
NecKarthal  60  Schritten  lässt  sich  so  der  Tuff 

deutlich  verfolgen.  Wenn  man  aber 
im  Streichen  dieser  Strecke  weiter 
südöstlich  an  dem  sanften,  flachen 
Gehänge  weiter  wandert,  so  finden 
sich  auf  dem  Acker  ausser  dem 
Schotter  auch  die  den  Tuff  kenn- 
zeichnenden fremden  Gesteine- 
stücke. Hier  und  da  bringt  auch 
der  Maulwurf  etwas  zersetzten 
Tuff  an  die  Oberfläche.  Auf  mehr 
als  200  Schritt  scheint  so  am 
Thalgehänge  der  Tuff  durch  seine 
dünne,  herabgewaschene  Lehm- und 
Schotterhülle  hindurch,  so  dass  das  Vorkommen  im  ganzen  eine  mindeste 
Länge  von  260  Schritten  besitzt.  Die  Breite  desselben  lässt  sich  nicht 
angeben,  denn  der  Tuff  erscheint,  wie  gesagt,  nur  am  Gehänge,  also  in 
einem  ganz  schmalen  Streifen.  Höchst  wahrscheinlich  wird  er  auch 
noch  unten  auf  dem  Boden  der  Senke  liegen,  so  dass  ein  ovaler  Umriss 
des  Tufffleckes  sich  herausstellen  würde;  mit  einem  solchen  ist  er 
denn  auch  in  der  Karte  eingezeichnet.    Aber  der  Boden  der  Senke 
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ist  mit  Lehm  bedeckt,  welcher  von  der  westwärts  gelegenen  Höhe 
herabgespült  wird.  Dieser  verschleiert  das  Anstehende ;  es  lässt  sich 
daher  die  Ansdehnnng  des  TnfFes  nach  Westen,  bezw.  die  Breite 
des  Ganges,  nicht  angeben. 

Znr  Beurteilung  der  Verhältnisse  dient  nns  das  Folgende :  Wir 
befinden  nns  hier  in  dem  bereits  ganz  flach  gewordenen  Oberläufe 
unserer  Thalbildung.  Alle  Thalbildong  aber  schreitet  mehr  und 
mehr  bergaufwärts  voran;  immer  weiter  nach  der  Quelle  zu 
schneiden  sich  die  Wasserläufe  ein.  Es  ist  also  ihr  oberstes  Ende, 
bezw.  ihr  Anfang,  stets  des  jüngsten  Alters.  Mithin  können  auch 
diese  erst  flache  Senke  und  ihr  Gehänge  nur  jung  alluvialen  Alters 
sein.  An  diesem  Gehänge  aber,  welches  in  diluvialer  Zeit  noch  gar 
nicht  bestand,  denn  das  Thal  war  damals  noch  gar  nicht  vorhanden, 
liegt  unser  Tuff.  Folglich  kann  letzterer  nicht  etwa  in  diluvialer 
Zeit  durch  Eis  oder  Wasser  an  das  Gehänge  angeschwemmt  worden 
sein.  Noch  weniger  aber  kann  er  bereits  in  tertiärer  Zeit  von  einem 
benachbarten  Vulkane,  etwa  dem  AuthmuthböUe  aus,  durch  die  Luft 
hierher  auf  das  Gehänge  geschleudert  worden  sein.  In  alluvialer 
Zeit  endlich  gab  es  weder  Vulkanausbrüche,  noch  Gletscher,  noch 
80  grosse  Wasserfluten ;  mithin  kann  der  Tuff  auch  in  dieser  jüngsten 
Zeit  nicht  erst  an  den  Abhang  verfrachtet  worden  sein. 

Diese  Überlegungen  zeigen,  dass  der  Tuff  unmöglich  an  das 
Gehänge  angelagert  sein  kann.  Sein  Auftreten  am  Abhänge  eines 
Thalabschnittes  jüngster  Entstehung,  während  er  selbst  älter  ist, 
beweist  vielmehr  unwiderleglich,  dass  er  früher  an  dieser  Stelle  lag 
als  die  Senke,  dass  er  also  durchgreifende  Lagerung  besitzt,  einen 
Gang  bildet.  Dm  das  aber  nicht  nur  durch  Schlüsse,  sondern  auch 
durch  direkte  Beobachtung  zu  beweisen,  liess  ich  im  Wegeinschnitte 
neben  der  Strasse  ein  Bohrloch  stossen.  Dasselbe  wurde  etwa  4^/3  m 
über  dem  tiefsten  Punkte  der  Senke  angesetzt;  leider  durfte  ich  in 
der  Senke  selbst  nicht  bohren.  Es  ergab  auf  die  Tiefe  von  6V2  ni 
stets  vulkanischen  Tuff.  Dieser  ist  mithin  noch  auf  2  m  unter  das 
Tiefste  der  Thalsohle  hinab  verfolgt.  Das  aber  ist  nur  dann  möglich, 
wenn  er  einen  in  die  Tiefe  hinabsetzenden  Gang  bildet.  Am  süd- 
lichsten Ende  des  Tuffvorkommens  liegt  dasselbe  bereits  fast  auf 
gleicher  Höhe  mit  der  Thalsohle,  da  die  Senke  hier  ganz  flach  ist. 
Hier  wäre  ich  mit  dem  Bohrloche  an  5  m  unter  die  Sohle  gekommen, 
ich  durfte  aber  im  Acker  nicht  bohren. 

Nach  dem  oben  Gesagten  gehört  dieses  Vorkommen  in  der 
Sulzhalde  ganz  demselben  Typus  an,  wie  diejenigen  am  Authmuth- 
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bache  No.  100,  am  Scheuerlesbach  No.  123  und  bei  Scharnhaasen 
No.  124.  '  Wir  haben  em  geologisch  jonges  Thal,  welches  in  Unteren 
Brann-Jora,  Unteren  Lias  oder  Oberen  Eeaper  einschneidet.  An  dem 
einen  Gehänge,  gewissermassen  an  dasselbe  angeklebt,  erscheint  Tuff. 
Dieser  letztere  ist  aber  nicht  an  die  Thalwand  angelagert,  sondern 
er  bildet  einen  Gang.  Von  der  Thalseite  her  ist  derselbe  bereits 
freigelegt;  hier  ist  das  Nebengestein,  in  welchem  der  Gang  aufsetzte, 
durch  die  Thalausfurchung  abgeschalt.  An  der  Gehängeseite  dagegen 
ist  es  noch  vorhanden.  Bei  Eohlberg  wird  diese  Gangnatur  durch 
das  Auftreten  von  Basalt  erwiesen;  im  Scheuerlesbache  durch  Kontakt- 
metamorphosen;  hier  in  der  Sulzhalde  durch  Bohren.  Bei  allen 
zusammen  noch  durch  das  Niedersetzen  des  Tuffes  in  die  Thalsohle, 
welche  weder  zu  miocäner  noch  auch  zu  diluvialer  Zeit  bereits  in 
ihrer  jetzigen  Tiefe  vorhanden  gewesen  sein  kann. 

Der  Tuff  in  der  Sulzhalde  besitzt  die  gewöhnliche  Beschaffen- 
heit; er  ist  massig,  enthält  aber  nur  kleine  Stücke  von  fremden 
Gesteinen.  Weiss- Jura  bildet  die  Hauptmasse  derselben,  viele  im 
dunkelgebrannten  Zustande;  d  und  €  dürften  bemerkenswerterweise 
fehlen,  ß  ist  wohl  sicher  vorhanden.  Ausser  diesen  ist  erwähnens^ 
wert  Keuperthon,  Eeupersandstein ,  feuerroter  Sandstein  wie  am 
Eräuterbuckel  No.  116,  und  vor  allem  Muschelkalk. 

Letzterer  ist  deswegen  so  wichtig,  weil  er  mit  noch  einer 
Ausnahme,  des  soeben  besprochenen  Eräuterbuckels  No.  116,  in  keiner 
anderen  unserer  so  zahlreichen  Tuffmassen  bisher  gefunden  worden 
ist.  Schon  Deffneb  hebt  dieses  Fehlen  hervor  und  sagt,  dass  in 
der  Sulzhalde  „zum  erstenmale  ein  dem  Muschelkalk  ähnliches  Ge- 
stein in  ziemlicher  Menge^  sich  einstellt.  Dieses  bedingt  Ausgesprochene 
hat  volle  Richtigkeit.  Es  kommt  wirklich  Muschelkalk  hier  vor. 
Nicht  nur  liegt  er  in  dem  Aufschlüsse  an  der  Tagesfläche,  sondern 
wir  haben  ihn  auch  erbohrt.  Das  ist  hervorzuheben.  Denn  oben 
auf  der  Höhe,  bei  der  Burgstelle  von  Liebenau,  findet  man  im  Fluss- 
schotter gleichfalls  Muschelkalk.  Man  könnte  daher  immerhin  das 
am  Wege,  auf  und  selbst  in  dem  Tuffe,  gefundene  Muschelkalkgestein 
für  aus  diesem  Eiese  stammend  und  nur  heruntergefallen  halten 
wollen.  Im  Bohrloche  ist  indessen  sein  Vorkommen  keinem  Zweifel 
ausgesetzt. 

Im  dem  benachbarten  Eräuterbuckel  No.  116  zeigte  sich  in 
gleicher  Weise  im  Bohrloche  Muschel-  und  zwar  dort  Trochitenkalk. 
Da  nun  dieses  Gestein  in  allen  übrigen  unserer  Tuffe  fehlt,  an  diesen 
beiden  Punkten  aber  auftritt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  in  der 


—    439    — 

Tiefe  unseres  Gebietes  der  Muschelkalk  von  N.  her  nar  bis  in  diese 
Gegend,  der  Salzhalde  und  des  benachbarten  Kräaterbackels,  zieht, 
im  übrigen  aber  fehlt. 

So  ergiebt  sich  dnrch  Lagerang  und  Bohrung  für 
den.  Tuff  in  der  Sulzhalde,  dass  er  einen  Gang  bildet, 
welcher  jetzt  ausLiasa  heraustritt.  Als  er  durch  einen 
hier  erfolgten  Ausbruch  entstand,  befand  sich  an  dieser 
Stelle  noch  die  Alb.  Dieselbe  dehnte  sich  also,  mindestens 
mit  ihrer  a- und /^-Stufe,  hier  bis  an  das  rechte  Neckar- 
ufer hin  aus.  In  der  Tiefe  ist  hier,  nahe  dem  letzteren, 
der  Muschelkalk  noch  vorhanden;  weiter  südlich  dürfte 
er  fehlen. 

118.     Der   Maar-Tnffgang    des    HOslensbühl    im   Hnmpfenthale, 

S.  von  Nürtingen. 

Wie  die  Gänge  in  der  Sulzhalde  No.  117  und  im  Eräuter- 
backel  No.  116,  so  liegt  auch  der  jetzt  zu  besprechende  nahe  dem 
Neckar.  Es  sind  dies  die  drei  diesem  Flusse  am  meisten  genäherten 
Tuffgänge.  Wir  finden  den  hier  in  Rede  stehenden  am  Höslensbühl 
kaum  1^/2  km  südlich  der  Stadt  Nürtingen,  und  4 — 5  km  nord- 
östlich von  jenen  beiden  soeben  genannten  anderen.  Der  von  S. 
herkommende  Humpfenbach  gabelt  sich  an  dieser  Stelle,  so  dass  er 
nun  zweiarmig  dem  Neckar  zufliesst.  In  der  Gabelungsstelle,  d.  b. 
am  vordersten  Ende  der,  zwischen  beiden  Gabelzinken  liegenden 
Liaszunge,  befindet  sich  das  Tuffvorkommen.  Die  Verhältnisse  sind 
also  ganz  dieselben  wie  beim  AuthmuthböIIe  No.  115;  nur  dass 
dort  der  Aufschluss,  entsprechend  der  grösseren  Tiefe  des  Thal- 
einschnittes, ein  viel  grösserer  ist.  Das  folgende  Profil  giebt  eine 
Anschauung  der  Sachlage. 

Man  sieht,  die  Liasfiäcbe  ist  mit  Neckarschotter  und  Lehm 
bedeckt,  wie  in  der  benachbarten  Sulzhalde  No.  117;  der  Humpfen- 
bach ist  in  diese  Fläche  eingeschnitten,  ebenso  wie  das  dortige 
Thal.  Das  SO.-Gehänge  zeigt  von  oben  bis  unten  aufgeschlossen 
den  Lias  ß.  An  dem  NW.-Gehänge  klebt  etwas  Tuff,  welcher  einen 
kleinen,  in  das  Thal  etwas  hineinragenden  stumpfen  Vorsprang  bildet. 
Rasen  bedeckt  leider  den  steilen  Abhang,  so  dass  hier  wenig  zu 
sehen  ist.  Nur  kleine  Granitstücke  kann  man  auf  demselben  sammeln. 
Dass  sie  im  Boden  sehr  zahlreich  vorkommen,  zeigt  ein  oben  am 
Abhänge  gezogener  Graben.  Welcher  Art  dieser  Boden  aber  ist, 
verrät  sich  erst,  sowie  wir  den  steilen  Abhang  erstiegen  haben.   Oben 
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auf  der  sanft  gewölbten  Fläche  nämlich  ist  der  Tnff  unverkennbar. 
In  diesem  erscheinen  ausser  dem  Granite  noch  Weiss*JurakaIke,  jedoch 
nur  in  kleinen  Stücken,  zum  Theil  gerötet.  Sodann  Bonebed-,  Staben- 
und  Schilfsandstein,  also  fast  alle  harten  Gesteine  des  Eeupers. 
Keines  dieser  Stücke  war  gerollt;  ich  muss  das  hervorheben,  da 
von  dem  auflagernden  Flussschotter  her  sich  auch  einzelne  Gerolle 
beimischen  und  man  glauben  könnte,  ich  habe  diese  Bestandteile 
des  Schotters  irrtümlicherweise  für  solche  des  Tuffes  gehalten. 

!^^  HumpfcnbachthaJ  DUuv.Lchmmit_ 

Granite 


Höslensbühl 
?ig.94-. 

Dass  auch  hier  ein  in  die  Tiefe  setzender  Gang 
von  rundlichem  Durchmesser  vorliegt,  wird  durch  die 
Analogie  der  Verhältnisse  mit  anderen  sicher  erwiesenen 
Gängen  unseres  Gebietes  völlig  zweifellos.  Der  Tuff 
setzt  ja  auch  bis  in   die  jugendliche  Thalsohle  hinab. 

Ulf.  Die  Im  Vorlande  der  Alb,   zwischen  Ermt  und  Echaz  gelegenen 

Maar-Tuffgänge. 

In  diesen  Abschnitt  des  Geländes  fällt  nur  die  kleine  Zahl 
von  zwei  vulkanischen  Punkten,  welche  zudem  beide  dem  Steilabfalle 
der  Alb  ganz  nahe  liegen.  Es  sind  das  der  Schafbuckel  und  das 
Rangenbergle,  beide  auf  Blatt  Urach  an  dessen  nordwestUcher  Ecke 
zwischen  Neuhausen  und  Eningen  gelegen.  Der  erstere  aus  Braun- 
Jura  /?,  das  letztere  aus  Oberem  Braun-Jura  zu  Tage  tretend. 
Weiter  nordwärts  gegen  den  Neckar  zu,  auf  Braun-Jura  a  und  der 
grossen  Liasfläche,  ist  bisher  in  diesem  Abschnitte  des  Geländes  kein 
einziges  vulkanisches  Vorkommen  bekannt.  Wir  sehen  mehrfach  — 
in  der  Sulzhalde  No.  117,  am  Authmuthbache  nordwestlich  von 
Kohlberg  No.  100,  im  Scheuerlesbache  No.  123,  bei  Schamhausen 
No.  124  —  wie  sich  hier  kleine  Tuffmassen  an  die  eine  Seite  eines 
Thalgehänges  anschmiegen  und  zum  Teil  von  oben  her  mit  herab- 
gespültem Verwitterungsschutt  verhüllt  werden.  E^  ist  daher  gar 
nicht  unmöglich,   dass  in  diesem  mehr  gegen   den  Neckar  hin   ge- 
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legenen  Teile  unseres  Geländeabschnittes  noch  weitere  Taffvorkommen 
unter  solchen  herabgespülten  Massen  verborgen  liegen. 

119.  Der  Kaar-Tuffgang  des  Schafbuckel,  SSW.  von  Neithansen. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  giebt  2  km  südsüd* 
östhch  von  Neuhausen  ein  basalttafi^nliches  Vorkommen  an;  in 
den  Begleitworten  findet  es  keine  Erwähnung.  An  demselben  lässt 
sich  jedoch  zweifelloser  Tuff  und  zwar  an  verschiedenen  Stellen 
nachweisen ;  daher  ist  der  Punkt  auf  beiliegender  Karte  entsprechend 
geändert  eingetragen  worden. 

Wenn  man  von  Neuhausen  aus  den  Lauf  des  Tiefenbaches 
aufwärts  verfolgt,  so  trifft  man  in  der  Nähe  der  hier  in  Rede  stehenden 
Gegend  auch  eine  Stelle,  an  welcher  der  Bach  sich  gabelt,  an  welcher 
also  ein  Nebenbach  in  ihn  einmündet.  Nicht  an  dem  Vereinigungs- 
punkte der  beiden  Zinken,  wie 
der  letztbesprochene  Hoslens-»  w^ 
buhl  No.  118,  sondern  mitten 
zwischen  denselben  liegt  unser 
vulkanischer  Punkt.  Er  stellt 
also  einen,  von  S.  nach  N. 
etwas  gestreckten  Rücken 
dar,  welcher  aus  der  Fläche 
des  Unteren  Braun-Jura  durch 

zwei  südnördhch  fliessende  Bäche  herausgeschnitten  wird.  Das  Haupt- 
thal, der  Tiefenbach  im  W. ,  hat  sich  tiefer,  bis  auf  das  a  hinab 
eingegraben;  das  Nebenthal  im  0.,  weniger  tief,  letzteres  bleibt 
daher  im  /?,  Fig.  95.  Auf  solche  Weise  fällt  der  Schafbuckel  nach  W. 
hin  steil  ab,  nach  0.  hin  sanfter.  Auf  der  W.-Seite  ist  das  Neben- 
gestein des  Tuffganges,  der  Braun-Jura  /?,  bis  auf  die  Thalaohle 
hinunter  abgeschält;  der  Tuff  liegt  hier  also  ganz  frei  und  reicht 
fast  bis  auf  den  jugendlichen  Thalboden  hinab.  Auf  der  O.-Seita 
dagegen  reicht  das  Nebengestein  noch  viel  höher  am  Tuffe  in  die 
Höhe.     Das  obige  Profil  giebt  ein  Bild  dieser  Verhältnisse. 

Während  der  Schafbuckel  von  W.  nach  0.  durchschnitten  das 
obige  Bild  gewährt,  würde  ein  Schnitt  von  S.  nach  N.  uns  einen 
etwas  langgestreckten,  viel  sanfter  gewölbten  Hügel  erkennen  lassen. 
Aber  nicht  die  ganze  Länge  des  zwischen  den  beiden  Bächen  dort 
gelegenen  Hügels  besteht  aus  Tuff,  sondern  nur  der  mittlere  Teil; 
das  vordere  und  hintere  Ende  dagegen  aus  Braun-Jura  ß.  Der 
Gegensatz  zwischen   dem  thonigen   Boden   des  letzteren   und   dem 
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Bchüttigen,  lockeren  des  valkanischen  Gesteines  lässt  die  Grenzen 
beider  ziemlich  «cbarf  erkennen;  nicht  nur  oben  auf  dem  Rücken 
ist  das  der  Fall,  sondern  auch  am  W.-  und  O.-Abhange  hinab. 

Es  kann  nach  solcher  Lagerungsweise  des  Tuffes 
keinZweifel  darüber  sein,  dass  er  auch  hier  nicht  eine 
angelagerte  Hasse,  sonde  rn  eine  de  mJura  ein  gelagerte, 
ihn  senkrecht  durchsetzende,  bildet. 

Der  Tuff  enthält  keine  grossen  Weiss-Jurablöcke,  es  zeigen 
sich  nur  kleinere  Stücke,  bis  d  hinauf.  Viele  derselben  sind  gerötet. 
Von  anderen  Fremdgesteinen  sind  erwähnenswert:  Stubensandstein, 
roter  Keuperthon  und  ein  Stückchen  Granit. 

120.  Der  Maar-Tuffgang  des  Bangenbergle. 

Ein  von  W.  nach  0.  langgestreckter  vulkanischer  Berg  erhebt 
sich  nördlich  der  Stadt  Eningen  bis  zu  588  m  Meereshöhe  und 
etwa  70  m  über  der  an  seinem  Fusse  vorbeiführenden  Chaussee. 
Bangenbergle  wird  er  genannt,  obgleich  ihm  bei  seinem  bedeutenden 
umfange  dieses  Diminutiv  viel  weniger  zukommt  als  anderen  unserer 
vulkanischen  Berge. 

Dieses  Vorkommen  liegt  auf  Oberem  Braun- Jura,  iloch  nicht 
1  km  vom  Fusse  der  Alb  entfernt.  Wie  so  häufig,  so  besteht  auch 
hier  nicht  etwa  der  ganze,  70  m  hohe  Berg  aus  vulkanischem  Ge- 
steine, sondern  der  Sockel  wird  gebildet  durch  Juraschichten  und 
diese  erst  tragen  einen  von  W.  nach  0.  langgezogenen  Aufsatz  von 
Tuff.  Betrachtet  man  diesen  im  Profil  von  N.  oder  S.  her,  so  er- 
giebt  sich  folgendes  Bild :  Das  östliche  Ende  des  Berges  erhebt  sich 
schnell  zu  einer  höchsten  Spitze.  Von  dieser  aus  zieht  sich  der 
Rücken  nach  W.  hin  in  Gestalt  eines  weniger  hohen  abgestumpften 
Grates,  welcher  grosse  Weiss-Jurablöcke  trägt.  Dieselben  gehören 
dem  d  und  e  an;  Stufen,  die  auch  heute  noch  ganz  in  der  Nähe 
oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb  anstehen. 

Der  jurassische  Sockel  des  Berges  wird  als  Acker  benutzt, 
der  Tuffaufsatz  liegt  unter  einer  Rasendecke;  die  Äcker  reichen 
jedoch  mit  ihrem  oberen  Ende  noch  in  das  vulkanische  Gebiet  hinein. 
Das  ist  insofern  von  Bedeutung,  als  dadurch  Aufschlüsse  im  Tuff 
erzeugt  werden,  welche  sich  rings  um  den  ganzen  Berg  herumziehen. 
Auf  der  GrenzUnie  zwischen  dem  festen,  rasenbedeckten  Gebiete  und 
dem  durch  Acker  gelockerten  entsteht  nämlich,  da  letzterer  all- 
mahUch  abgeschwemmt  wird,  ein  kleiner  Steilabfall,  ein  Anschnitt 
des  Tuffaufsatzes.    Mit  Hilfe  dieses  kann  man  sich  an  einer  ganzen 
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Anzahl  von  Punkten  überzeugen,  dass  das  unter  dem  Rasen  und 
Weiss-Juraschutt  verborgene  Gestein  wurklich  überall  aus  Tuff  besteht. 

Wie  so  häufig  bei  unseren,  unten  aus  Jura,  oben  aus  Tuff  be^ 
stehenden  Bergen,  so  zieht  sich  auch  hier  der  Tuff  an  einer  Flanke, 
in  diesem  Falle  der  südlichen,  tiefer  hinab  als  an  den  anderen,  den 
W.-  und  N.-Flanken.  An  letzterem  liegen  daher  die  Äcker  bis  an 
ihr  oberes  Ende  auf  Braun-Juraboden,  auf  der  südlichen  dagegen 
mit  ihrem  oberen  Teile  auf  Tuffgebiet.  Auf  solche  Weise  erhält 
man  auch  hier,  wie  z.  B.  beim  Metzinger  Weinberg  No.  102  und 
anderen,  den  Eindruck,  als  sei  ein  Juraberg  mit  schräg  abgeschnittener 
Oberfläche  vorhanden  gewesen,  auf  welche  schiefe  Ebene  dann  später 
der  Tuff  aufgelagert  wurde.  In  Wirklichkeit  aber  liegt  sicher  auch 
hier  ein  senkrechter  Tuffgang  vor,  dessen  Kopf  oben  aus  dem  Jura- 
berge herausschaut  und  von  dessen  südlicher  Wand  der  Jura  durch 
die  Erosion  bereits  tiefer  abgeschält  ist  als  von  den  anderen.  Der 
direkte  Beweis  wäre  in  diesem  Falle  nur  durch  Bohren  zu  erbringen. 

DerlJmriss  dieses  Vorkommens,  also  der  Querschnitt  des  Ganges, 
ist  ein  ungefähr  ovaler;  er  scheint  mir  weniger  breit  zu  sein  als  auf 
der  geologischen  Karte  von  Württemberg  angegeben  ist;  ich  trug 
ihn  dementsprechend  verändert  in  die  hier  beigefügte  Karte  ein. 
Eine  genaue  Aufnahme  aber  ist  in  diesem  Falle  wie  in  vielen  anderen 
überhaupt  nicht  möglich,  so  lange  nicht  eine  topographische  Karte 
in  grösserem  Hassstabe  und  mit  Höhenkurven  zu  Gebote  steht. 

Unter  den  im  Tuffe  des  Rangenbergle  erscheinenden  Fremd- 
gesteinen sind  besonders  hervorzuheben:  Keuper,  Thon,  Schilfsand- 
stein, Bonebedsandstein,  Buntsandstein,  vor  allem  aber  altkrystalline 
Massengesteine,,  besonders  Granit.  Diese  treten  hier  in  so  bedeu- 
tender Zahl  auf,  wie  das  nur  noch  am  Florian  No.  101  und  dem 
Höslenbühl  No.  118  der  Fall  ist. 

Jlig.    Dift  im  Vorlande  d^r  Alb  zwischen  der  Echaz  und  der  Wietaz 
geleganan  Maar-TuffgSnge. 

Auch  in  diesem  Abschnitte  des  Geländes  erscheint,  wie  im 
vorigen,  nur  eine  kleine  Zahl  vulkanischer  Vorkommen,  nämlich  nur 
eine  dreifache :  Der  Georgenberg  und  der  Gaisbühl,  beide  etwa  2  km 
südlich  von  Beutlingen,  liegen  noch  auf  Braun- Juragebiet;  der  Gang 
am  Scheuerlesbache,  4  km  westsüdwestlich  von  Reutlingen  auf  Lias  /?- 
und  }^-Gebiet.  Mit  diesem  letzteren  Funkte  endet  die  grosse  Zahl 
der  Tuffgänge  im  Vorlande  der  Alb,  welche  wir  von  0.  her  verfolgt 
haben«    Zwar  befindet  sich  südwestlich  von  diesen  drei  Punkten  noch 
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die  Weiss-Jaxaschuttmasse  des  Eagelberges  (No.  30  der  ^basalt* 
tnffartigen  Gebilde **);  doch  ist  mir  bei  diesem  die  vnlbiniscbe  Her- 
kimft  eine  sehr  fragliche.  Alle  hier  in  Rede  stehenden  Ponkte  liegen 
anf  Blatt  Tübingen. 

121.  Der  Haar-Tuffgang  des  Oeorgenberges,  S.  von  Rentlingeiu 

Wie  ein  Biese  neben  einem  Zwerge,  so  erheben  sich  im  S. 
von  Reutlingen,  der  Alb  vorliegend,  nebeneinander  zwei  vulkanische 
Punkte:  Der  Georgenberg  mit  601  m  und  der  Gaisbühl  mit  425  m 
Meereshöhe;  ersterer  also  um  176  m  höher  aufragend,  dabei  un- 
gemein viel  breiter  als  letzterer,  welcher  überhaupt  nur  eine  kleine 
Bodenanschwellung  darstellt. 

Von  N.  her  betrachtet  gewahrt  der  Georgenberg  einen  statt- 
lichen Anblick,  denn  sein  spitzer  Kegel  erhebt  sich  ungefähr  200  m 
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hoch  über  die  Thalfläche  der  Echaz  bei  ReutUngen.  Wie  bei  dem 
Florian  No«  101  und  anderen  Yulkanbergen  der  Gruppe  von  Urach, 
so  erweckt  auch  hier  die  ausgezeichnete  Eegelform  die  falsche  Vor- 
stellung, dass  der  ganze  Berg  aus  vulkanischem  Gesteine  bestände. 
Das  ist  aber  hier  wie  dort  ein  Irrtum,  denn  hier  wie  an  vielen 
anderen  Punkten  unseres  Gebietes  besteht  der  ganze  breite  Sockel 
des  Kegels  ans  sedimentären  Schichten,  in  diesem  Falle  Braunem 
JFnra  a,  /?»  ^;  und  nur  der  obere  Teil  des  Berges,  seine  Kappe,  ist 
durch  Tuff  gebildet. 

Dieser  sedimentäre  Sockel  des  Berges  ist  jedoch  durch  die 
Erosion  nicht  rings  herum,  nicht  an  seinem  ganzen  umfange  heraus- 
gearbeitet worden.  Nach  S.  vielmehr  hängt  dieser  jurassische  Unter- 
bau mit  den  dortigen,  aus  Braun-Jura  a,  /?,  /  bestehenden  Höhen 
zusammen,  wie  Fig.  96  zeigt.    Der  Georgenberg  bildet  also  nur  einen 
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nach  N.  voispringenden,  kugelknopfförmigen  Sporn  dieser  Hohen, 
welcher  mit  einer  spitzen  E&ppe  von  Tuff  gekrönt  ist.  Also  ganz 
dieselben  Verhaltnisse  wie  beim  Floriui  und  anderen.  Nähert  man 
sich  daher  dem  Berge  von  diesen  Höhen  von  S.  her,  so  hat  man 
an  Stelle  des  200  m  hoch  anfragenden  Kegels  nnr  einen  etwa  60  m 
hohen  vor  sich. 

Besteigt  man  den  Berg  Ton  dieser  S.nSeite  her,  so  liegen  an 
der  nach  Pfollingen  gerichteten  östlichen  Flanke  desselben  hart  aber 
dem  Brann-Jora  y  Kalke  nnd  Mergel  von  Weiss-Jora  a.  Dies  sind 
jedoch  nicht  anatmende,  sondern  zerrttttete  dislocierte  Schichten; 
denn  diese  ganze  S.-Flanke  ist,  wie  die  östliche  auch,  bis  zom  Gipfel 
hinaof  von  einer  aus  Weiss-Juragesteinen  yerschiedener  Stufen  be- 
stehenden Schuttdecke  überaogen,  den  Überresten  der  den  Tuffgang 
umgebenden  Alb.  Während  der  Weisse  Jura  a  allein  in  dieser  Gh»^ 
gend  eine  Mächtigkeit  von  ungefähr  100  m  besitzt,  finden  sich  hier 
auf  der  nur  60  m  betragenden  Erhebung  über  dem  Braun-Jura  y 
Reste  des  Weiss-Jura  a  bis  hinauf  zum  6^  Nur  ganz  oben  am 
Gipfel  tritt  hier  der  Tuff  unter  dieser  Schuttdecke  hervor.  Mit 
völliger  Sicherheit  ist  aber  wohl  anzunehmen,  dass  er  unter  dieser 
auch  im  Innern  des  Kegels  liegt. 

Wenn  man  an  der  genannten  S.-Seite  des  Kegels  oben  auf 
dem  Braon-Jura  y  steht,  so  sieht  man  sowohl  auf  der  östlichen  als 
auch  auf  der  westlichen  Seite  des  Kegels  einen  Weg  um  den  Berg 
herumlaufen.  Dieser  Weg  ist  bald  breiter,  bald  schmaler,  zwar  hebt 
und  senkt  er  sich  abwechselnd,  aber  ganz  ungefähr  bleibt  er  doch 
in  diesem  selben  Niveau  des  Braun-Jura  y.  Beginnen  wir  die  Wan- 
derung auf  diesem  Wege  an  der  östlichen  Seite ',  so  zeigt  sich,  dass 
auch  die  O.-FIanke  des  Berges  dicht  mit  Weiss-Juraschutt  bedeckt 
ist,  wie  das  in  Fig.  96  angedeutet  ist.  Sowie  wir  dagegen  auf  die 
N.-Seite  des  Berges  umgebogen  sind,  so  zeigt  sich  bald  anstehender 
Tuff  in  der  Höhe  des  Weges  über  Braun-Jura  ß.  Dasselbe  Bild  aber 
erhalten  wir  beim  Weiterwandem  auf  der  W.-Flanke,  wie  Fig.  97  zeigt. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  offenbar  im  folgenden: 
An  der  N.-  und  W.-Seite  ist  der  Georgenberg  tief  erodiert,  seine 
Flanke  senkt  sich  über  200  m  tief  bis  auf  die  unteren  Schichten  des 
Braun-Jura  a  hinab.    Es  ist  daher  an  dieser  Flanke  längst  die,  einst- 


^  Ein  kleiner  Anfschlnss  im  Weinberge  an  der  mehr  westwftrts  gelegenen 
Seite  l&sst  über  dem  Brann-Jnra  y  noch  Thone  erkennen,  welche  yielleicht  der 
nächsthöheren  Brann-Jnra-Stnfe  angehören  könnten;  doch  ist  das  ganz  unsicher. 

'  Hier  kommt  er  ron  unten  herauf. 
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mals  auch  hier  vorhanden  gewesene,  Decke  von  Weiss-Jura-Schutt 
durch  die  tiefe  Erosion  abgetragen  worden,  da  der  Decke  die  Fass^ 
stütze  genommen  wurde,  auf  der  sie  auflag.  So  wurde  hier  der 
Tuff  an  einer  Anzahl  von  Stellen,  mit  XX  bezeichnet,  freigelegt« 
An  den  anderen  Seiten,  namentUch  im  S.  und  SO.,  dagegen  ist  der 
Berg  noch  nicht  so  tief  und  steil  abfallend  herausgearbeitet  worden. 
Braun- Jura  y  und  ß  bilden  hier  noch  einen  Sockel,  auf  dem  jene 
Schuttdecke  ein  Widerlager  findet  und  sich  auf  solche  Weise  länger 
erhalten  konnte.  So  kann  man  diese  Verhältnisse  erklären.  Möglicher- 
weise aber  könnte  sich  an  dieser  N.-  und  W.-Flanke  von  Anfang 
an  keine  Schuttdecke  gebildet  haben,  S.  später,  den  Abschnitt  „die 
Beschaffenheit  der  Tuffe,  der  Schuttmantel  **. 

Während  der  Tuff,  bezw.  wenigstens  die  ihn  verhüllende  Schutt- 
decke,  rings   um   den  Berg  vom  Gipfel  aus  ungefähr   bis   auf  das 


yC_  .zzirCTeorgfenbcrgf  YonWher 


Niveau  von  Braun-Jura  y  und  oberen  ß  hinabgeht,  so  zieht  sich  der 
Tuff  an  der  NW.-Seite  in  Gestalt  einer  Zunge,  Fig.  97,  tiefer  hinab. 
Auch  hier  wieder  würde  man,  wie  beim  Egelsberg  No.  79  und  ande- 
ren Fällen,  daran  denken  können,  dass  der  auf  den.  Braun- Jura  ß 
und  y  lediglich  aufgelagerte  Tuff  an  dieser  Stelle  infolge  von  Erosion 
von  oben  nach  unten  tiefer  hinabgespült  worden  sei. 

Ich  kann  freilich  das  Unrichtige  einer  solchen  Deutung  nicht 
durch  Aufschlüsse  erweisen ;  diese  fehlen  leider.  Nach  Analogie  mit 
zahlreichen  anderen  unserer  Tuffvorkommen  aber  sehe  ich  in  dem 
Tuffkegel  des  Georgenberg  auch  die  obere  Spitze  eines  Ganges  von 
rundlichem  Querschnitte,  welcher  im  Braun-Jura  aufsetzt,  also  im 
Innern  des  Braun-Jura-Berges  in  die  Tiefe  niedersetzt,  mithin  von 
einem  Braun-Jura-Mantel  umgürtet  wird.  An  der  genannten  Stelle, 
Fig.  97,  aber  ist  dieser  Mantel  bereits  tiefer  abgetragen :  daher  schaut 
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hier  auch  der  bis  zn  grösserer  Tiefe  freigelegte  Tnffgang  in  Gestalt 
einer  sich  hinabziehenden  Zunge  hervor. 

Nahe  dieser  Stelle  ist  der  Tuff  abermals  an  diesem  Wege  auf- 
geschlossen. Es  zeigt  sich  hier  die  bemerkenswerte  Erscheinung 
einer  zarten  Schichtung  des  Tuffes.  Die  letztere  ist  jedoch  an- 
scheinend weniger  durch  verschiedene  Eomgrösse  als  durch  abwech- 
selnde Färbung  hervorgerufen.  Es  macht  das  daher  weniger  den 
Eindruck,  als  sei  hier  Wasser  mit  im  Spiele  gewesen,  wie  man  das 
z.  B.  bei  den  dicken  Bänken  geschichteten,  sehr  festen  TufPes  an-* 
nehmen  muss,  welche  hoch  oben  auf  dem  Jusiberge  No.  55  anstehen. 
Die  Schichtung  erzeugt  vielmehr  eher  die  Vorstellung,  als  sei  sie 
lediglich  durch  das  Niederfallen  der  Aschenmassen  entstanden,  welche 
bei  dem  Ausbruche  in  die  Luft  geschleudert  wurden.  Dieser  Ein- 
druck vnrd  noch  weiter  dadurch  verstärkt,  dass  die  Schichten  nicht 
etwa  horizontal  liegen,  wie  das  bei  der  sonst  ungestörten  Liagerung 
ihrer  Unterlage,  des  Braunen  Jura,  und  bei  einem  Absätze  aus 
Wasser  zweifellos  der  Fall  sein  müsste.  Sie  fallen  vielmehr  mit 
etwa  NNO.-Richtung ,  also  noch  in  den  Berg  hinein.  Man  kennt 
derartige  Schichtung  an  subaörischen  Tuffen  ja  als  häufige  Erschei- 
nung auch  bei  heutigen  Vulkanen ;  sie  zeigt  sich  übrigens,  ebenfalls 
in  den  Berg  hineinfallend,  am  Fusse  des  soeben  erwähnten  Jusi- 
berges  No.  55,  und  zwar  in  dem  kleinen,  verlassenen  Bruche,  welcher 
oberhalb  Eappishäuser  an  der  W.-Seite  des  Berges  liegt ^. 

122.   Der  Maar-Tnffgang  des  Gaisbühl,  SW.  von  Beutlingen. 

Etwas  mehr  als  1  km  westlich  von  dem  soeben  besprochenen 
Georgenberg  No.  121  liegt  der  dort  bereits  erwähnte  zweite  vul- 
kanische Pxmkt  beim  Gaisbühlhofe.  Hier  schaut  der  Tuff,  nicht  wie 
dort,  aus  Braun- Jura  ß  und  y  hervor,  sondern  nur  aus  unterem  a. 
Da  nun  zugleich  die  Tuffmasse  nur  eine  ganz  geringe  Erhebung 
bildet,  so  ist  die  Höhe  des  Gaisbühls  um  178  m  geringer  als  die- 
jenige des  Georgenberges. 

Schaut  man  nxm  hinüber  zu  dem  nahen  hochaufragenden  Ge- 
orgenberg und  dann  zurück  auf  dieses  armselige  Tuffvorkommen,  so 
drängt  sich  unwillkürlich  der  Gedanke  auf,  dass  man  im  Georgen- 
berg die  Ausbruchsstelle  zu  suchen  habe,  von  welcher  einst  der  Tuff 
zum  heutigen  Gaisbühl  hinübergeschleudert  worden  wäre.  Auch 
möchte  man  eine  Unterstützung  solcher  Auffassung  in  der  Thatsache 

'  Es  ist  hier  nicht  etwa  der  grosse,  weiter  nach  S.  gelegene  Bruch  ge- 
meint, welcher  sich  fast  his  an  den  Gipfel  hinaufzieht. 
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finden,  daas  auf  dem  Georgenberg  viel  echwere  Weiss- Jura-Blöcke 
liegen,  während  hier  nur  kleine  Brocken  dieses  Gesteines  im  Tuffe 
stecken. 

Indessen  zwei  verschiedene  Beweise  lassen  sich  anführen,  aus 
welchen  hervorgeht,  dass  der  Gaisbühl  einen  selbständigen  Auebruchs- 
punkt  bildet. 

Zunächst  sind  es  die  Lagemngsverhältnisse ,  welche  dafür 
sprechen.  Der  Hügel  besteht  nämlich  keineswegs  ganz  aus  Tuff, 
sondern  umgekehrt  wesentlich  aus  Braun-Jura  a.  Nur  deqenige  Teil 
des  Berges,  welcher  an  den  von  W.  her  auf  den  Hof  führenden  Weg 
stösst,  zeigt  Tuff.  Letzterer  zieht  sich  nur  bis  an  den  vor  dem. 
Hauee  hegenden  Garten  heran,  wird  auch  rechts  und  links  wieder 
von  Braun-Jura-Thon  flankiert.  Wir  haben  also  einen  im  Braun- 
Jura  aufsetzenden  Tuffgang  vor  uns,  wie  das  untenstehende  Skizze 
erkennen  lässt. 

Auf  solche  Weise  steht  von  dem  kleinen  Bauernhöfe,  welcher 
auf  dem  Hügel  erbaut  ist,  der  Kuhstall  auf  Tuff,  das  nahe  dabei 
liegende  Wohnhaus  auf  Braunem  Jura^ 

Bereits  durch  solche  Liagerung  wird  es  uns  klar,  dass  der  Tuff 
hier  nicht  etwa  an  eine  aus  Braun-Jura  bestehende  Bodenerhebung 
angelagert  oder  auf  dieselbe  aufgelagert  sei,  sondern  dass  er  in  einem 
den  Braunen  Jura  senkrecht  durchsetzenden  Ausbruchskanal  liege. 
Dadurch,  dass  hier,  hart  am  Wege,  eine  Grrube  im  Tuff  eröffiiet  ist, 
wird  das  zur  vollsten  Gewissheit ;  denn  sie  zeigt  uns,  dass  der  Tuff 
in  die  Tiefe  hinabsetzt. 

Diese  Grube  giebt  aber  noch  eine  weitere  Bestätigung  dessen, 
dass  dieses  kleine,  unscheinbare  Vorkommen  ein  selbständiger  Aus- 
bruchspunkt ist :  In  dem  Tuffe  taucht  nämlich,  aus  der  Tiefe  herauf- 
kommend, die  oberste  Spitze  eines  Basaltganges  auf.  Man  hat  ver- 
sucht, denselben  als  Strassenmaterial  zu  gewinnen.  Wegen  des  zu 
grossen  Abraumes  ist  jedoch  der  Abbau  des  Basaltes  bald  wieder 
aufgegeben  worden.  Da  nun  von  den  Seiten  her  der  Tuff  unablässig 
in  die  Grube  abbröckelt,  so  ist  bereits  jetzt  der  Basalt  fast  ganz 
von  demselben  verdeckt.  Nur  noch  das  zerklüftete  und  zersetzte 
Ausgehende  des  Ganges  ragt  heraus,  so  dass  vielleicht  bald  jede 
sichtbare  Spur  des  Basaltes    hier  verschwunden   sein  wird.     Mög- 

^  Herr  Professor  Dr.  Krimmel  aus  Bentliagen  erinnerte  sich,  dass  beim 
Ausschachten  des  Kellers  dieses  Hauses  Braun- Jura  gefördert  worden  war ;  und  in 
der  That  Hessen  sich  bei  einer  gemeinsamen  Exkursion  nech  jetzt  in  dem  sogen, 
vorderen  Keller  die  dunklen  Thone  desselben  als  anstehend  erkennen. 


—    449    — 

licherweise    setzt   sich    der  Gang   nach  S.  in    den  dortigen  Acker 
hinein  fort. 

Das  Streichen  des  anscheinend  saiger  stehenden,  etwa  6 — 7  Foss 
machtigen  Ganges  ist  onge&hr  ein  südUches;  doch  dreht  sich  die 
Streichnngsrichtang  ein  wenig.  In  der  Tiefe  ist  der  Basalt  so  fest, 
dass  er  gesclK>8sen  werden  musste.  Am  Ausgehenden  aber  zeigt  er 
eine  anregelmässige  plattenförmige  Absonderung,  welche  gleichfalls 
saiger    steht,     so    dass 

die  Platten  dem  Salbande  N. 

parallel  Terlanfen.  Da 
jedoch  eine  jede  Platte 
wiederum  von  zahlreichen 
Quersprüngen  durchsetzt 
wird,  so  ist  das  Gestein 
hier  vallig  zerklüftet  und 
zerfallt  in  kleine  Stücke. 
Irgendwelche  Eontakt- 
wirkung  auf  den  Tuff 
scheint  der  Basalt  hier 
oben,  am  schmalen  Aus* 
gehenden  des  Ganges, 
nicht  ausgeübt  zu  haben. 
Durch  Lagerung 
wie  durch  das  Auf- 
treten des  Basaltes 
in  diesem  Tuffvor- 
kommen ist  also 
auch  für  letzteres 
der  Beweis  gelie- 
fert, dass  der  Tuff 
an  Ort  und  Stelle 
durch  einen  Aus- 
bruch entstanden  ist; 
hier  die  Alb  befand. 

Südlich  von  dieser  Tuffgrube  dehnt  sich,  jenseits  des  Weges, 
der  zum  Gehöft  gehörende  Acker  aus.  Derselbe  ist  thoniger  Natur, 
Juraboden.     Wie  die   obige  Skizze   aber  zeigt',   tritt   hier   an   fünf 


Gaisbuhl 
rig.9«. 


zu   einer  Zeit,   in   welcher  sich 


^  B^i  derselbefü  ist  der  Gaisbtthl  nur  sckematiscli  als  Berg  angegeben, 
nicht  mit  genauer  Wiedergabe  des  Geländes. 
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yerscliiedenen,  peripherisch  am  dies  Gebiet  von  Brann-Jarathoii  ge- 
.legenen  Stellen  der  Tuff  za  Tage.  Für  die  Deutung  dieser  Er- 
scheinung ist  es  bemerkenswert,  dass  diese  fünf  Stellen  sich 
nicht  an  beliebigen  Orten  mitten  im  thonigen  Acker,  sondern  am 
äusseren  Rande  desselben  finden;  da  nämlich,  wo  die  ebene  Fläche 
desselben  abfallt  zu  der  kleinen  Niederung,  von  welcher  sie  um- 
geben ist. 

Eine  solche  Lagerung  erinnert  in  auffallender  Weise  an  die- 
jenige, welche  sich  häufig  in  diluvialen  Schichten  findet.  Auch  hier 
zeigt  sich  an  zahlreichen  Orten  diluvialer  Schotter  überlagert  von 
Lehm.  In  der  Mitte  der  ebenen  Flächen  ist  ersterer  vollständig 
unter  der  Lehmdecke  verborgen.  Am  Rande  derselben  aber,  da  wo 
sie  in  die  Thäler  abfallen,  tritt  allerorten  der  Schotter,  gewisser- 
massen  an  der  blankgescheuerten  Kante,  hervor. 

Genau  so  ist  es  hier.  Darum  musste  ich  annehmen,  dass  der 
Braun-Jurathon  auf  dem  Acker  nicht  ein  Yerwitterungsboden  dort 
anstehenden  Juras  ist,  sondern  dass  er  auf  dem  in  der  Tiefe  an- 
stehenden Tuffe  nur  eine  Decke  von  Yerwitterungslehm  bildet,  welche 
von  oben,  d.  h.  den  südlich  gelegenen  Höhen  her,  abgeschwemmt 
wurde.  Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  liess 
sich  leicht  durch  Bohren  bezw.  Graben  führen.  Der  betreffende 
Acker  ist  von  S.  nach  N.  etwa  260  Schritte  lang.  In  der  Mitte 
der  Länge  wurde  an  zwei  von  einander  entfernten  Stellen  gegraben 
und  mit  Vl^  bezw.  2  m  Tiefe  in  beiden  Fällen  unter  der  Lehmdecke 
zweifelloser  Tuff  gefunden.  Mithin  dehnt  sich  der  Tuff  vom  Gehöfte 
des  Gaisbühls  an  über  die  ganze  Länge  dieser  Ackerfläche  aus.  Dem- 
entsprechend habe  ich  auf  der  hier  beigegebenen  Karte  nur  einen 
einzigen  grossen  Tuffgang  eingezeichnet;  die  geologische  Karte  von 
Württemberg  dagegen  giebt  drei  verschiedene  Tuffiflecke,  getrennt 
durch  anstehenden  Braun-Jura. 

So  ergiebt  sich  nun,  dass  unser  Tuffgang  am  Gaisbühl,  der  so 
armselig  erscheint,  in  Wirklichkeit  einen  ganz  ansehnlichen  Durch- 
messer besitzt,  welcher  demjenigen  des  Georgenberges  kaum  oder 
wenig  nachsteht;  denn  auch  auf  das  Unke  Ufer  des  dortigen 
Baches  greift  der  Tuff  noch  hinüber,  wie  ein  Aufschlass  an  der 
Böschung  des  Grabens  erkennen  lässt.  Fig.  98  deutet  auf  solche 
Weise  den  Umfang  des  Ganges  an,  macht  aber  durchaus  nicht 
den  Anspruch,  denselben  richtig  wiederzugeben.  Es  ist  eine 
flüchtig  im  Felde  gemachte  Skizze,  die  Verhältnisse  sind  daher 
ungenau. 
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128.  Der  Maar-Tnffgang  am  gchenerledbach,  W.  von  Beutlingen. 

Zwischen  Rentlmgen  trnd  Ohmenhausen ,  nahe  der  Schieferöl-' 
fabrik,  liegt  am  Scheuerlesbach  ein  sehr  mangelhaft  aufgeschlossenes 
TuflFvorkommen.  Schon  Qxjenstedt  thut  desselben  kurz  Erwähnung^ 
indem  er  sagt,  dass  durch  die  von  Füchsen  auä  ihrem  Bau  herauf- 
gebrachte Erde  das  Dasein  des  Tuffes  sich  verrate.  Auf  der  geo^ 
gnostischen  Karte  ^  ist  dementsprechend  auch  basaltischer  Tuff  an 
dieser  Stelle  angegeben. 

Man  stelle  sich  ein  kleines  Bachthal  vor.  Das  linke  Gehänge 
niedrig,  flach,  mit  Feldern  bedeckt,  aus  Unterem  Lias  bestehend; 
das  rechte  höher,  steil,  bewaldet,  aus  Unterem  und  Mittlerem  Lias 
bestehend,  welcher  jedoch  auf  einer  kurzen  Strecke  mit  vulkanischem 
Tuffe  bedeckt  ist.  Die  Feststellung  des  wirklichen  Lagerungsverhält- 
nisses ist  mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  weil  dichter  Wald  den 
steilen,  aus  Tuff  bestehenden  Abhang  des  Bachthaies  verhüllt  und 
weil  der  Tuff  zudem  noch  durch  die  von  oben  herabgespülte  Yer- 
Witterungserde  des  Lias  verdeckt  wird.  Es  ergiebt  sich  aber  doch 
das  Folgende: 

Vulkanischer  Tuff  findet  sich  nur  auf  dem  rechten,  waldbedeck- 
ten Gehänge.  Trotz  der  Bewaldung  lässt  sich  hier  aus  der  Boden- 
gestaltung von  vornherein  genau  ersehen,  wie  weit  sich  der  Tuff  am 
Gehänge  entlang  zieht.  Letzteres  ist  nämlich  steil  abfallend,  solange 
es  aus  Tuff  gebildet  ist;  es  wird  jedoch  sofort  flacher,  sowie  an 
Stelle  des  vulkanischen  Gesteines  der  Lias  tritt.  Dieses  sanft  Ge- 
neigte des  Thalrandes  verrät  denn  auch  schon  von  weitem,  dass  auf 
dem  linken  Ufer  nur  Lias  ansteht. 

Da,  wo  das  rechte  Thalgehänge  frei  von  Tuff  ist  (ich  meine 
thalauf-  und  thalabwärts  vom  Tuffvorkommen),  ist  dasselbe  in  der 
unteren  Hälfte  aus  Lias  /?,  in  der  oberen  aus  Lias  y  aufgebaut.  Der 
letztere  bildet  denn  auch  oben  auf  dem  Plateau  den  Acker.  Auf 
einer  Erstreckung  von  etwa  160  Schritt  ist  nun  dieses  rechte  Ge- 
hänge, wenn  ich  so  sagen  darf,  mit  einer  dicken  Kruste  vulkanischen 
Tuffes  belegt,  welcher  durch  seine  grössere  Härte  hier  die  Steilheit 
des  Abfalles  bedingt.  Der  Tuff  beginnt  thalaufwärts  da,  wo  ein 
kleiner  Wasserriss,  etwa  senkrecht  zum  Scheuerlesbach-Thal  hinab- 
ziehend, oben  an  der  Grenze  von  Plateau  und  bewaldetem  Gehänge 
einsetzt.  Auf  der  einen  Seite  dieses  Wasserrisses  steht  Lias  an,  auf 
de/  anderen  der  Tuff.     Dieser  letztere  ist  freilich  mangelhaft   auf- 


Blatt Tübingen  nnd  Begleitworte.  S.  15. 
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geschlossen,  verrät  sich  jedoch  teils  durch  den  Boden,  teils  und  Yor 
allem  aber  auf  seiner  ganzen  Erstreckung  durch  eine  Reihe  von 
Fuchsbauen,  welche  im  Tuffe  angelegt  sind  und  denselben  zu  Tage 
fördern  ^ 

Thalaufwärts,  d.  h.  nahe  jenem  Wasserrisse,  zieht  sich  der  Tuff 
von  der  Thalsohle  an  bis  oben  an  den  Plateaurand,  also  an  der 
ganzen  Höhe  des  Thalgehänges  hinauf.  Er  bedeckt  und  verhüllt 
hier  nicht  nur  den  Lias  /?,   sondern   auch   noch  den  am  Qehänge 


Contftclf^fctam. 
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darüber  folgenden  Lias  y.  Weiter  thalabwärts  jedoch  erreicht,  wie 
obige  Abbildung  zeigt,  der  Tuff,  weil  oben  abgetragen,  nicht  mehr 
das  Plateau,  so  dass  nun  über  ihm  am  Gehänge  seine  frühere  Unter- 


^  Sicher  hat  nicht  allein  die  grossere  Weichheit  des  Toffes  die  Tiere  ver- 
anlasst, ihre  Baae  gerade  hier  nnd  nicht  im  Lias  anzulegen ;  denn  wie  der  steile 
Ahhang  des  Toffes  und  der  flache  des  Lias  heweisen,  ist  der  Tuff  im  ganzen 
härter  als  der  Lias,  besonders  als  Lias  ß.  Ich  vermute  vielmehr,  dass  ebenso 
die  grössere  Trockenheit  des  an  seiner  Oberfläche  zu  Grus  zer&llenen  Tnffes 
gegenüber  den  Lias-Thonen  die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist ;  wenngleich  auch 
der  Tuff  an  seiner  Oberfläche  zu  einem  sandartigen  Gesteine  verwittert,  also  das 
Graben  begünstigt. 
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läge,  der  Liae  y  freigelegt  ist.  Dieses  y  lässt  in  bemerkenswerter 
Weise  die  Ein¥nrknng  der  vulkanischen  Wärme  des  Tnffes  erkennen. 
Die  sonst  hellgraaen  Mergel  sind  gehärtet  and  ganz  blauschwarz 
geworden;  die  in  ihnen  vorkommenden  Belemniten  dagegen  sind 
schneeweiss  und  zum  Teil  in  krystallinen  Kalk  verwandelt.  Schon 
QosNSTEDT  beobachtete  das  an  dieser  Stelle.  Wir  haben  hier  also 
ganz  dieselbe  Erscheinung  im  Nebengestein  des  Tuffes,  wie  sich  die- 
selbe an  den,  mitten  im  Tuffe  eingebackenen  Ealkstücken  von  Weiss- 
Jura  bei  Schamhausen  No.  124  findet,  bei  welchen  auch  der  helle 
Kalk  wegen  seines  Gehaltes  an  verkohlender  organischer  Substanz 
dunkel,  die  Belemniten  aber  weiss  wurden. 

Wie  sollen  nun  diese  Lagerungsverhältnisse  erklärt  werden? 
In  jedem  anderen  vulkanischen  Gebiete  würde  man  entweder  meinen, 
das  Thal  des  Scheuerlesbaches  sei  einst  von  einer  thalauf-  und  -ab- 
wärts verbreiteten  Tuffdecke  ausgefüllt  gewesen,  von  welcher  dieses 
Vorkommen  den  letzten  übriggebliebenen  Erosionsrest  bildete.  Oder 
man  würde  glauben,  dass  unsere  kleine  Tuffinasse,  so  wie  sie  ist, 
einst  durch  den  Bach  thalabwärts  geführt  und  an  dieser  Stelle  am 
Gehänge  abgelagert  worden  sei.  Allein  ganz  abgesehen  von  den 
zahlreichen  Analogien  in  unserem  Gebiete,  welche  sämtlich  für  eine 
gangförmige  Lagerung  sprechen,  ist  doch  die  oben  erwähnte  Eontakt- 
metamorphose an  der  Liaswand  ein  zweifelloser  Beweis  für  die  Gang- 
natur. Kalter  Tuff  kann  eine  solche  nicht  hervorgebracht  haben. 
Folglich  muss  er  aus  dieser  Spalte  bezw.  Röhre  ausgeworfen  worden 
sein  und  noch  heiss  in  derselben  sich  abgesetzt  haben.  Der  Quer- 
schnitt dieses  Ganges  ist  ein  ovaler.  Die  Längsausdehnung  von  SW. 
nach  NO.,  parallel  dem  Bache,  beträgt  160  Schritt,  mehrmals  so  viel 
als  die  Breite.  Jetzt  ist  letztere  sehr  gering,  dieselbe  mag  aber 
durch  die  Thalbildung  verringert  worden  sein.  Vielleicht  hat  sich 
der  Taff  bis  an  den  Scheuerlesbach  hin  ausgedehnt,  steht  also  in 
der  Thalsohle  unter  der  Wiese  noch  an.  Aber  selbst  dann  ist  die 
Länge  wesentlich  grösser  als  die  Breite. 

Sind  nun  aber  die  Gangnatur  dieser  TufEmasse  und  ihre  Ent- 
stehung an  Ort  und  Stelle  durch  einen  Ausbruch  dargethan,  so  ist 
damit  auch  erwiesen,  dass  zur  Zeit  des  letzteren  einst  hier  die  Alb 
sich  erhob,  und  dass  diese  seitdem  bis  auf  den  Lias  ß  und  y  ab- 
getragen wurde.  Zeuge  dessen  sind  die  zahlreichen  eckigen  Stücke 
von  WeiBS-Jurakalk,  welche  neben  anderen  Gesteinsbrocken  auch  in 
diesem  Tuffe  liegen. 

Wir  haben  also  in  dem  Tuffvorkommen  am  Scheuer- 
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lesbach  einen  in  die  Tiefe  niedersetzenden  Gang  von 
Basalttuff  vor  ans,  welcher  an  Ort  and  Stelle  gebildet 
warde,  za  einerZeit,  in  welcher  sich  hier  noch  die  Alb 
aasdehnte. 

Mi  h.    Der  einzige  auf  dem  iinicen  Neckarufer  geiegene  Maar-Tuff  gang, 

124.   Der  Maar-Tnffgang  bei  Scharnhausen,  SO.  von  Stattgart. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  verzeichnet  vulkanische 
Massen  nar  aaf  dem  rechten  Ufer  des  Neckars.  Das  Aafßnden  einer 
solchen  aaf  dem  linken  Ufer  des  Flusses,  zudem  in  weit  nach  N. 
vorgeschobener  Stellung,  und  der  Nachweis  der  Gangnatur  dieses 
TufFes  müssen  daher  von  ganz  besonderem  Interesse  sein.  Zeigt 
dieser  Gang  uns  doch,  dass  zur  Zeit  seiner  Entstehung  die  Alb  noch 
weit  auf  das  linke  Ufer  des  heutigen  Neckarflusses  hinübergegriffen, 
dass  sie  sich  mindestens  bis  in  Gegenden  erstreckt  hatte,  welche 
der  heutigen  Landeshauptstadt  benachbart  waren.  Das  AufSnden 
dieser  so  bemerkenswerten  Tuffmasse  verdanken  wir  dem  vor  Jahren 
in  Tübingen  studierenden  Sohne  des  ehemaligen  Pfarrers  Wunderlich 
in  Waidenbuch,  sowie  dem  früheren  Assistenten  an  der  geologischen 
Sammlung  der  landwirtschaftlichen  Hochschule  zu  Hohenheim, 
Dr.  Baür.  Als  Deffneb  seinerzeit  Blatt  Kirchheim  u.  T.  kartierte, 
in  dessen  nordwestlichster  Ecke  dieser  neue  Punkt  abseits  von  allen 
andern  gelegen  ist,  war  derselbe  jedenfalls  noch  nicht  aufgeschlossen; 
andernfalls  würde  ihn  Deffneb  natürlich  gefunden  haben. 

Die  Stelle  befindet  sich  9  km  südöstlich  von  Stuttgart,  dicht 
bei  dem  königUchen  Gestüt  Scharnhausen.  Wir  befinden  uns  hier 
weit  vom  Fasse  der  Alb  entfernt;  Brauner  Jura,  Oberer  und  Mitt- 
lerer Lias,  wir  haben  sie  südwärts  der  Alb  zu  hinter  uns  gelassen. 
Nur  noch  Lias  a  deckt  das  Gelände.  Flüsse,  und  Bäche  schneiden 
daher  bereits  in  den  Oberen  Keuper  ein.  Das  ist  auch  der  Fall 
bei  dem  Kerschbach^,  welcher  in  ungefähr  westöstlicher  Eichtung 
dem  Neckar  zufliesst,  in  den  er  südlich  von  Esslingen  mündet.  An 
dem  Bache  liegt  das  Dorf  Scharnhausen  und  am  Unken  Thalgehänge 
unser  Aufschluss;  in  der  Spitze  des  rechten  Winkels,  welchen  die 
westwärts  nach  Hohenheim  und  die  nordwärts  nach  Ruith  laufende 
Strasse  miteinander  bilden.  Auf  der  hinten  beigegebenen 
Karte  ist  dieser  Punkt  leicht  zu  übersehen.  Derselbe 
liegt  ziemlich  in  der  Ecke  links  oben. 

^  Andere  sagen  Körsch. 
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Wie  in  der  Sulzhalde  No.  117,  auf  den  Hengstäckem  No.  112, 
bei  dem  Gaisbühl  No.  122  und  in  anderen  Fällen  der  herabgeschwemmte 
Schotter  oder  Braun- Jorathon  den  Tuff  verhüllen  nnd  dem  Blicke 
entziehen,  so  auch  breitet  hier  der  von  oben  herabgeschwemmte  Yer* 
witterongsboden  des  Ldas  a  einen  Schleier  über  das  fragliche  Thal- 
gehänge. Da  wo  dieser  durchsichtig  genug  ist,  kann  man  bemerken, 
dass  roter  Eeuperthon  durchschimmert.  Ungefähr  IVa  l^in  thal- 
aufwärts  nahe  der  Mühle  ist  der  Stubensandstein  dieser  Formation 
gebrochen  und  zum  Bau  des  Stalles  verwendet  worden.  Er  muss 
mithin  auch  bei  Schamhausen  in  der  Thalsohle,  und  zwar  im 
untersten  Niveau  des  Thalgehänges,  liegen,  wenn  er  auch  dort  ver- 
hüllt ist.  Jedenfalls  besteht  das  Gehänge  wesentlich  aus  den  über 
diesem  Sandstein  liegenden  violetten  Knollenmergeln  Auch  der 
Bonebed-Sandstein  ist  über  diesem  noch  entwickelt.  Das  lehrt  ein 
kleiner  Aufschluss  in  dem  königlichen  Parke,  gerade  östlich  von  der 
TufEstelle.  Dort  haben  wir  allerdings  den  wenig  mächtigen  Bonebed- 
Sandstein  mit  schwachen  Spuren  eines  Bonebeds.  Hart  darüber  den 
Liaskalk  mit  Ammonites  (Psüoceras)  planorbis.  Es  besteht  also 
sowohl  thalaufwäurts  als  auch  thalabwärts  von  unserem  Tuffe  das 
Gehänge  des  Eerschthales  aus  Oberem  Keuper. 

An  dem  Gehänge  aber  liegt  der  Tuff.  Ich  gebe  das  Profil 
darum  so  genau,  um  zu  beweisen,  dass  der  in  Rede  stehende  Tuff- 
punkt —  der  einzige  von  allen,  welcher  bereits  aus  dem  Oberen 
Keuper  zu  Tage  tritt  —  auch  wirklich  im  Keuper  liegt;  denn  in 
der  allernächsten  Umgebung  des  Tuffes  wird  das  durch  den  herab- 
geschwemmten Liasthon  verschleiert. 

An  diesem  Gehänge  ist  eine  kleine  Grube  eröffnet,  deren 
Boden  sich  ungefähr  3  m  über  der  Sohle  des  Kerschthales  befindet. 
Dieser  Boden  liegt  mithin  hart  über  dem  Niveau  des  Stubensand- 
steins im  untersten  Horizont  der  Knollenmergel,  welche  links  und 
rechts  in  gewisser  Entfernung  von  der  Grube  anstehen.  Die  Grube 
schliesst  vulkanischen  Tuff  auf.  Derselbe  besitzt  ganz  die  Breccien- 
struktur  unserer  anderen  mehr  südwärts  gelegenen  Tuffe  und  gleicht 
ihnen  in  jeder  Hinsicht  vollständig.  Bezüglich  der  in  ihm  auf- 
tretenden Fremdgesteine  ist  hervorzuheben,  dass  altk'rystalline  Ge- 
steine bis  jetzt  nicht  gefunden  wurden.  Dagegen  Stubensandstein, 
bunte  Keupermergel,  Lias  e,  Braun-Jura  a — ^,  Weiss-Jura  a  und  ß. 
Dass  y  unter  den  von  mir  gesammelten  Stücken  auch  noch  ver- 
treten sein  könnte,  ist  zwar  nach  den  palaeontologischen  Erfunden 
in   den    fraglichen    Kalkstücken    nicht   unmöglich.     Petrographisch 
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aber  sind  diese  letzteren  so  hart  und  splitterig,  während  y  der 
Regel  nach  thonig  ist,  dass  es  sich  sicher  wohl  um  /^-Kalke  an  der 
Grenze  von  /?  za  ^  handelt.  Höhere  Weiss^Jorastnfen  dagegen 
Uessen  sich  nicht  finden  ^.  Ein  Teil  der  Weiss-Jurakalke  ist  dunkel 
rauchgrau  gebrannt,  Belemniten  dagegen  schneeweiss.  Der  Toff  ist 
nngeschichtet;  an  einer  Stelle  macht  sich  Neigung  zu  kugelförmiger 
Absonderung  bemerkbar. 

Der  Aufschluss  hat  nur  eine  geringe  WO.*Breite  am  Thal- 
gehänge. Es  lässt  sich  jedoch  nicht  angeben,  ob  und  wie  weit  der 
Tuff  sich  noch  westwärts  am  Gehänge  entlang  zieht;  ostwärts  ist 
das  jedenfalls  nicht  der  Fall,  denn  in  seiner  Verlängerung  schimmert 
dort  der  rote  Eeuperboden  hervor.  Auch  wie  tief  in  den  Abhang 
hinein  das  vulkanische  Gestein  sich  zieht,   ist  nicht  genau  festzu- 


Tuffgang  bciScharnhauscn' 
"^    Vig.(Of. 

stellen,  da  oben  darüber  der  verhüllende  abgeschwemmte  Liasthon 
sich  findet. 

Irgendwie  bedeutend  wird  aber  weder  ersterer  noch  besonders 
letzterer  Durchmesser  sein.  Wir  finden  also  nur  ein  höchst  arm- 
seliges Fleckchen  Tuff,  angeklebt  an  das  Thalgehänge. 

Gerade  hier  ist  die  Frage  nach  der  Herkunft  und  der  Lage- 
rung dieses  vulkanischen  Gesteines  wichtiger,  als  bei  unseren  an- 
deren Tuf^unkten;  denn  die  Schlüsse,  welche  wir  hinsichtlich  der 
früheren  Ausdehnung  der  Alb,  sowie  in  anderer  Beziehung  aus  den 
Tuffen  ziehen,  erreichen  in  diesem  nördlichsten  Vorposten  der  letz- 
teren ihren  Gipfelpunkt.  Liegt  hier  bei  Scharnhausen  in  diesem 
kleinen  TufiSecke  ein  Gang,  oder  nur  eine  von  anderer  Stelle  her 
angeschwemmte  Masse  vor? 

Ich  habe  in  obenangeführter  Arbeit  die  Frage  nach  der  gang- 
förmigen Lagerung  bejaht,  und  darauf  eine  Reihe  von  Schlüssen  ge- 


^  Über  die  palaeontologische  Begrttndang  dieser  Angaben  vergl.  S.  31 — 14 
meiner  Arbeit:  Ein  neuer  Tertiär-Vulkan  nabe  bei  Stuttgart.  TQbingen  1892. 
Universitatsprogramm. 
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gründet.  Aber  manche  haben  die  Gangnatar  bezweifelt,  weil  derartige 
Tnifgänge  überhaupt  so  seltene  Erscheinungen  sind.  Kur  Bohren 
vermochte  daher  den  sicheren  Entscheid  zu  bringen.  War  der  Tuff 
nur  angelagert  an  das  Gehänge,  so  musste  ein  auf  dem  Boden  der 
Grube  angesetztes  Bohrloch  sehr  bald  unter  dem  vulkanischen  Ge- 
steine den  Keuper  fassen.  Der  Boden  der  Grube  liegt  etwa  3  m 
^ber  der  Thalsohle.  Das  Bohrloch  vnirde  7  m  tief  hinabgebracht. 
Es  stand  mit  seinem  Tiefsten  daher  4  m  unter  der  Thalsohle,  mitten 
im  Niveau  des  Stubensandsteins.  Sowohl  der  rote  Keuperthon  als 
auch  der  weisse  quarzige  Stubensandstein  sind  petrographisch  so 
kennzeichnend,  dass  man  sie  selbst  bei  geschlossenen  Äugen  von 
unserer  vulkanischen  Tuffbreccie  lediglich  durch  das  Gefühl  der 
Hand  unterscheiden  könnte.  Es  ist  mithin  jeglicher  Irrtum  aus- 
geschlossen, wenn  ich  sage,  dass  das  Bohrloch  in  jeder  der  von  ihm 
durchsunkenen  Tiefen  nie  roten  Thon,  nie  Quarzsand,  sondern  stets 
nur  vulkanischen  Tuff  und  kleine  Weiss-Jurastücke  zu  Tage  förderte. 
Allein  schon  diese  Weiss-Jurabrocken,  aus  dem  Niveau  des  Stuben- 
Sandsteins  in  allen  Stadien  des  7  m  tiefen  Bohrloches  heraufgeholt, 
müssen  jeden  Zweifel  bannen. 

Die  Lagerung  unseres  Vorkommens  ist  mithin  ganz  dieselbe, 
wie  wir  sie  am  Scheuerlesbache  No.  123,  am  Authmuthbache  nord- 
westlich von  Kohlberg  No.  100,  in  der  Sulzhalde  No.  117,  am 
Kraftrain  No.  76  u.  a.  0.  kennen  lernten:  Ein  Bachthal.  An  das 
eine  Gehänge  desselben  auf  kurze  Erstreckung  hin  angeklebt  eine 
kleine  Tuffmasse.  Jeder  noch  unvorbereitet  unser  Gebiet  betretende 
Geolog  wird  sie  für  angelagert,  angeschwemmt  halten;  und  doch 
ist  sie  ein  in  die  Tiefe  setzender  Gang.  Die  Wandung  des  betreffenden 
Ausbmchskanales  ist  an  einer  Seite  durch  die  Thalbildung  abgeschält, 
so  dass  hier  der  Tuff  freigelegt  wurde.  An  der  anderen  Seite,  am 
Thalgehänge,  steht  diese  Wandung  noch,  und  hinter  ihr  der  ganze 
Körper  des  von  dem  Kanäle  durchbohrten  Gesteins.  Der  Beweis 
aber,  dass  wirklich  ein  Gang  vorliegt,  er  wird  erbracht :  Im  Scheuerles- 
bache durch  die  Kontaktmetamorphose,  welche  der  Tuff  an  der 
stehengebliebenen  Wandung  des  Kanals  ausübte.  Am  Authmuth- 
bache wie  am  Kraftrain  durch  Basaltgänge,  welche  in  der  Tufibnasse 
aufsetzen.  In  der  Sulzhalde  und  am  Kerschbach  bei  Schamhausen 
endlich  durch  Bohrung. 

Aus  Obigem  ergiebt  sich  mithin  mit  völligster  Sicherheit  das 
Folgende:  Bei  Scharnhausen  liegt  ein  Tuffgang  von  ge- 
ringem  Durchmesser   vor,   welcher    im   Oberen  Keuper 

Braue o,  Schwabens  123  Vnlkan-Embryonen.  30 
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aufsetzt.  Derselbe  ist  durch  einen  an  Ort  und  Stelle 
stattgefundenen  Ausbruch  entstanden.  Dieser  letztere 
ereignete  sich  zu  einer  Zeit,  in  welcher  sich  die  Alb 
noch  mindestens  bis  in  diese,  Stuttgart  benachbarten 
Gegenden  erstreckte.  Die  Stufen  a  und  ß  waren  auf 
diesem  damaligen  Albteile  sicher  vorhanden;  von  höheren 
dagegen  Hess  sich  keine  Spur  nachweisen.  Es  ist  also 
seit  mittelmiocäner  Zeit  an  dieser  Stelle  eine  Schichten- 
decke von  ungefähr  500  m  Mächtigkeit  abgetragen 
worden^  und  mit  ihr  wurde  eine  annähernd  ähnliche 
jedoch  geringere  Höhe  dieses  Tuffganges  abrasiert^ 
Oben  auf  der  Hochfläche  der  damaligen  Alb  mündete 
dieser  Gang  auf  dem  Boden  eines  Maarkessels.  Das 
letztere  können  wir  wohl  nach  Analogie  mit  unseren  anderen  Maaren 
annehmen. 


Basalttuffartige  Gebilde. 

Wir  sehen,  dass  unsere  Tuffe  sehr  häufig  von  einem  aus  Weiss- 
Juraschutt  bestehenden  Mantel  umgeben  sind'.  Bisweilen  freilich 
ist  derselbe  bereits  ganz  durch  die  Erosion  entfernt,  so  dass  der  Tuff 
nun  ringsum  freigelegt  ist.  Bisweilen  aber  ist  der  Mantel  nur  erst 
an  drei,  an  zwei  Seiten,  oder  gar  erst  an  einer  Seite  des  Tuffganges 
fortgeführt.  Wir  haben  aber  auch  Fälle,  in  welchen  der  noch  fast 
ganz  erhaltene  Mantel  nur  einige  kleine  Löcher  oder  fadenscheinige 
Stellen  besitzt,  aus  welchen  der  Tuff  herausschaut,  bezw.  hindurch- 
schimmert. 

Noch  ein  Schritt  weiter  und  der  Mantel  verhüllt  den  Tuff 
völlig.  Kein  Mensch  vermag  dann  mit  Sicherheit  zu  sagen,  ob  unter 
dem  Weiss-Juraschutt  wirklich  Tuff  vorhanden  ist  oder  nicht ;  denn 
eine  solche  Schuttmasse  könnte  ja  auch  durch  einen  Bergsturz  ent* 


'  EnoUenmergel  und  Bonebed-Sandstein  etwa  20  m;  Lias  70  m;  Brann^ 
Jora  280  m;  Weisser  Jora  a  und  ft  130  m.    s.  S.  643  Anm. 

'  Die  Hohe  der  Taffsänle  mnss  geringer  gewesen  sein,  als  die  Hohe  dieser 
Schichten,  da  in  die  obersten  derselben  der  Maarkessel  eingesprengt  war  und  der 
Ta%ang  nicht  diesen,  sondern  nur  den  in  die  Tiefe  führenden  Ansbrachskanal 
erfüllte. 

'  s.  später  Teil  n  nnter  „Die  Beschaffenheit  der  Tnffe.   Der  Schuttmantel*. 


-    459    — 

standen  sein.  Die  beiden  dicht  nebeneinander  liegenden  kegel- 
fönnigen  Weiss-Juraachnttmassen  des  Engelberg  No.  94  and  AUen- 
berg  No.  93  stellen  diese  beiden  letztgenannten  Stadien  dar.  Am 
Altenberg  schimmert  bereits  an  einer  Stelle  der  Tuff  durch  die 
Schuttdecke  hindurch.  Am  Engelberg  ist  noch  nichts  vom  Tuff  zu 
sehen  und  doch  ist  er  zweifellos  gleichfalls  vulkanisch,  birgt  also 
in  seinem  Innern  Tuff.  Auf  der  geologischen  Karte  von  Württem* 
berg  sind  nun  solche  Schuttmassen,  welche  verdächtig  sind,  in  ihrem 
Innern  vulkanischen  Tuff  zu  bergen,  welche  also  mit  vulkanischen 
Ereignissen  in  Verbindung  stehen,  als  „Basalttuffartige  Gebilde^  be- 
zeichnet worden.  Es  giebt  in  unserem  Gebiete  nahezu  30  solcher 
Punkte.     Ich  werde  dieselben  hier  der  Reihe  nach  betrachten. 

Bei  einem  Teile  ist  es  wohl  völlig  sicher,  dass  sie  in  gar 
keiner  Beziehung  zu  vulkanischen  Tuffen  oder  Ereignissen  stehen, 
80  dass  wir  dieselben  streichen  können;  ich  habe  sie  daher  in  die 
hier  beigegebene  Karte  nicht  eingezeichnet. 

Ein  zweiter  Teil  dieser  Schuttmassen  steht  umgekehrt  so 
zweifellos  mit  Tuff  in  Verbindung,  dass  ich  dieselben  in  die  hier 
beigegebene  Karte  direkt  als  Tuff  eingezeichnet  habe;  sie  fahren 
daher  die  laufende  Nummer,  welche  ihnen  je  nach  ihrer  Lage  zu- 
kommt. Es  sind  das  No.  56,  69,  70,  85,  92,  99,  105,  109,  110, 
111,  112,  114,  119. 

Auf  solche  Weise  bleibt  nur  noch  ein  dritter  und  kleinster 
Teil,  nämlich  5,  dieser  Schattmassen  übrig,  welche  sehr  stark  ver- 
dächtig sind,  einen  Tuffgang  zu  verhüllen,  ohne  dass  sich  jedoch 
das  vulkanische  Gestein  direkt  beobachten  lässt.  Ich  habe  denselben 
die  5  fortlaufenden  Nummern  129 — 133  gegeben,  so  dass  sie  in 
solcher  Weise  sich  hinter  den  letzten  der  Basaltgänge,  No.  128, 
anreihen. 

Wie  aus  obiger  Darlegung  hervorgeht,  betrachte  ich  den  zweiten 
und  dritten  Teil  dieser  Schattmassen,  also  diejenigen,  welche  sicher  oder 
höchst  wahrscheinlich  Tuff  in  sich  bergen,  als  hervorgerufen  durch 
eine  besonders  starke  Entwickelnng  des  Schuttmantels,  bezw.  da- 
durch, dass  der  letztere  überhaupt  noch  an  gar  keiner  Stelle  des 
fraglichen  Hügels  abgetragen  ist,  mithin  den  Tuff  noch  überall  ver- 
hüllt. Da  nun,  wie  wir  sehen  werden \  der  Schuttmantel  nichts 
anderes  ist  als   der  Erosionsüberrest  desjenigen  Albteiles,  welcher 


s.  „Die  Entstehung  des  Schuttmantels^  in  Teil  II. 

30» 
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einst  zunächst  den  Tuffgang  amgab^,  so  halte  ich  auch  die  hier  in 
Kede  stehenden  Schuttmassen  nur  für  solche  Erosionsreste  der  Alb 
in  jenem  Sinne,  nicht  aber  für  zerschmettertes  Gestein. 

Was  ich  damit  sagen  will ,  wird  sofort  durch  den  Vergleich 
klar  werden.  In  der  Eifel  haben  wir  ganz  ähnliche  Tuffbreccien 
wie  in  unserem  Gebiete.  Dort  häufen  sich  nun  bisweilen  in  den 
vulkanischen  Tuffen  die  Bruchstücke  des  Sedimentärgebirges  so  an, 
dass  ,,leicht  eine  Täuschung  eintreten  und  der  Tuff  verkannt  werden^ 
kann,  so  dass  man  also  von  letzteren  nichts  bemerkt'.  Ahnlich 
so  kann  auch  in  unserem  Gebiete  der  Tuff  bald  weniger,  bald  mehr, 
bald  sehr  viel  zerschmettertes  Sedimentgestein  enthalten.  Aber 
diese  Verhältnisse  habe  ich  hier  nicht  im  Auge. 

Die  Schuttmassen,  von  welchen  hier  die  Rede  ist,  sind  viel- 
mehr nicht  auf  solche  Weise  entstanden,  sondern  es  sind  Erosions- 
reste der  Alb. 

Auf  solche  Weise  bleibt  unter  den  hier  zu  prüfenden  Schutt- 
massen  noch  der  oben  erwähnte  erste  Teil,  welcher  sicher  zu  keinem 
Tuffgange  in  irgendwelcher  Beziehung  steht.  Trotzdem  aber  sind 
auch  diese  Schuttmassen  ganz  wie  jene  nichts  anderes  als  Beste 
der  Alb.  Die  Entstehungsweise  solcher  tuffloser  Schutthaufen  kann 
eine  doppelte  sein. 

Einmal  können  Weiss  -  Juraschuttmassen  am  Fusse  der  Alb 
jederzeit  bei  der  Abtragung  derselben  (S.  524)  entstehen.  Letztere 
voU^eht  sich  ja  nur  dadurch,  dass  dem  Weiss- Jura  seine  thonige 
Unterlage  entzogen  wird,  so  dass  das  harte  Weiss-Juragestein  in  die 
Tiefe  stürzt. 

Zweitens  aber  ist  es  auch  an  sich  möglich,  dass  durch  Erd- 
beben so  mächtige  Bergstürze  hervorgerufen  sein  könnten.  Bei  dem 
Erdbeben  in  Phokis,  am  4. — 7.  August  1870,  brachen  nahe  der 
kastalischen  Quelle  bei  Delphi  aus  der  glatten  Felswand  der  Phä- 
driaden  riesige  Felsprismen  von  3—400  Fuss  Höhe  und  60 — 80  Fuss 
Dicke  heraus  und  schlugen  auf  das  Feld  am  Fusse  der  Felswand 
pieder'.  Allerorten  lösten  sich  von  den  Höhen  des  Parnassus,  des 
Koraxum,  der  Eirphis  riesige  Felsmassen  los,  welche  in  Strömen  und 


^  Er  ist  also  nicht  etwa  beim  Ausbruche  durchbrochenes,  emporgeworfenes 
und  zerschmettertes  Gestein. 

*  H.  v.  Dechen,  Geognostischer  Führer  zu  der  Vnlkanreihe  der  Vorder- 
Eifel.    Bonn  1861.  S.  252—263;  30  etc. 

'Jul.  Schmidt,  Studien  über  Erdbeben.  2.  Ausgabe.  Leipzig  1879. 
S.  124,  128. 
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Schatthalden  auf  die  vorliegende  Ebene  oder  in  die  See  hinab^ 
fahren.  Aach  das  in  derselben  Provinz  9  Jahre  früher  erfolgte 
Beben  von  Aigion,  am  26.  Dezember  1861,  war  darch  grosse  Fels- 
stürze aasgezeichnet,  welche  sich  über  ein  Gebiet  von  7  geo-: 
graphischen  Meilen  Darchmesser  erstreckten^.  Ebenso  führt  Dbeckb' 
an,  wie  beim  südspanischen  Beben  im  Dezember  1885  die  Kalk-* 
Steintrümmer  von  Gaaro  geradeza  lawinenartig  niedergingen.  Granz 
gleiche  derartige  Vorkommnisse  müssen  sich  natürlich  bei  der  Alb 
ereignen  können,  sowie  deren  Steilabfall  darch  ein  stärkeres  Erd- 
beben erschüttert  werden  würde. 

Ist  das  non  der  Fall,  dann  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass 
aach  in  früherer  Zeit  durch  Erderschütterangen  solche  Abstürze  an 
der  schwäbischen  Alb  erfolgt  sein  könnten.  Trotzdem  aber  scheint 
es  mir  nicht,  dass  das  in  unserem  vulkanischen  Gebiet  von  Urach 
der  Fall  gewesen  wäre.  Mindestens  ist  das,  was  wir  hier  von 
solchen  tuif losen  Schuttmassen  haben,  wohl  nur  das  Ergebnis  von 
Bergstürzen,  welche  bei  der  Abtragung  der  Alb  sich  vollzogen. 

Es  fragt  sich  nun,  auf  Grund  welcher  Merkmale  wir  unter- 
scheiden können,  ob  in  unserem  Gebiete  irgend  eine  Weiss-Jura- 
schnttmasse  höchst  wahrscheinlich  nicht  mit  Tuff  in  Beziehung  steht 
oder  ob  das  doch  der  Fall  ist. 

Im  allgemeinen  wird  man  bereits  in  der  Form  dieser  Schutt-' 
massen  einen  Anhaltspunkt  besitzen.  Wenn  man  das  Gebiet  irgend 
eines  Bergsturzes  betrachtet,  so  bildet  dasselbe  eine  unregelmässige, 
eine,  wenn  ich  von  Steinen  so  sprechen  darf,  ausgegossene  Masse. 
Sie  ist  am  Bergabhange  hinabgerutscht  und  dann,  wie  das  Gelände 
es  gestattete,  in  die  Breite  auseinandergefahren;  oder  sie  ist  mehr 
auf  einem  Haufen  liegen  gebUeben;  oder  endlich,  sie  ist  von  senk- 
recht aufsteigenden  Felsen,  ohne  abzurutschen,  direkt  in  die  Tiefe 
hinabgestürzt  und  zerschmettert. 

Im  letzteren  Falle  kann  nun  freiUch  ebenfalls  eine  Eegelgestalt 
des  Haufens,  wie  bei  unseren  tuffhaltigen  Schuttmassen,  entstehen. 
Wenn  auch  nicht  sofort  beim  Sturze,*  so  doch  mit  Hilfe  der  Erosion. 
Ebenso  entstehen  ja  auch  Kegel  durch  die  Erosion  bei  rein  sedi- 
mentären Bergen ;  so  die  Achalm  bei  Reutlingen,  besonders  aber  der 
Kugelberg  bei  Bronnweiler.   Immerhin  aber  wird  eine  richtige  Kegel* 


1  Ebenda.  S.  82. 

*  Zur  Geologie  von  Unteritalien.    Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Oeol.  u.  Pal.  1891. 


Bd.  n.  S.  324. 
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gestaJt,  in  unserem  Gebiete  wenigstens,  den  Verdacht  wachnifen, 
dass  ein  vulkanisches  Gebilde  vorliegen  könne. 

Unsere  Entscheidung  wird  daher  noch  durch  weitere  Umstände 
gestützt  werden  müssen.  Südlich  von  Beuren  hegt  z.  B.  solch  ein 
verdächtiger  kegelförmiger  Schuttberg,  welcher  bis  jetzt  aber  nicht 
di«  geringste  Spur  von  Tuff  geliefert  hat.  Trotzdem  verraten  einige 
gerötete  Ealkstücke  und  ein  gefundenes  Stückchen  Granit,  dass  unter 
dem  Kalkschutt  Tuff  begraben  hegt. 

In  anderen  Fällen  fehlen  aber  auch  diese  Anzeichen.  Dann 
kann  man  nur  entweder  durch  Bohren  zum  Ziele  gelangen  und  dieses 
ermöglichte  denn  auch  in  einigen  Fällen  eine  Entscheidung  zu  gunsten 
vulkanischer  Herkunft.  Oder  durch  natürliche  Aufschlüsse,  in  welchen 
der  Tuff  direkt  angeschnitten  wird.  Auch  solche  Hessen  sich  finden, 
waren  übrigens  z.  T.  schon  früher  bekannt. 

Auf  solche  Weise  Hess  sich  unter  den  etwa  30  ba- 
salttuffartigen  Bildungen,  welche  die  geologische 
Karte  von  Württemberg  verzeichnet,  13 — 14  als  zwei- 
fellos mit  Tuff  vergesellschaftet,  also  als  Tuffgänge 
erkennen.  Fünf  weitere  habe  ich  als  basalttuffartige 
Massen  eingezeichnet,  da  sie  Tuff  zu  bergen  scheinen. 
Die  übrigen  dagegen  habe  ich  in  der  hier  beigegebenen 
Karte  nicht  eingezeichnet,  weil  ich  dieselben  für  ein- 
fache, zu  Thale  gegangene  Schuttmassen  halten  möchte. 

Ich  wende  dieselbe  geographische  Einteilung  für  diese  Schatt- 
massen an,  welche  ich  für  die  Tuffe  gewählt  habe. 

I.  Schuttmassen  am  Stellabfail  der  Randecker  Halbinsel. 

1.   Der  Burris  oder  Heiligenberg  im  Lenninger  Thale. 

Wenn  man,  im  Lenninger  Thale  aufwärts  wandernd,  sich  dem 
Ende,  richtiger  also  dem  Anfange  desselben  nähert,  so  erhebt  sich 
hart  vor  Gutenberg  am  nördlichen  Thalrande  der  aus  Weiss-Jura  a 
bis  d  aufgebaute  Krebsstein.  DEFFümBR  hat  auf  Blatt  Kirchheim  u.  T. 
der  geologischen  Karte  von  Württemberg  am  S.-Rande  des  Krebs- 
steines einen  ziemlich  grossen  runden  basalttuffahnlichen  Punkt  ein- 
gezeichnet, und  zwar  im  Weiss-Jura  ß.  Die  auf  der  Karte  gemeinte 
Örtlichkeit  ist  gar  nicht  zu  verkennen,  da  die  hier  von  S.  nach  N. 
laufende  Chaussee  gerade  auf  dieselbe  hinweist.  Es  handelt  sich 
um  den  dortigen  rundlichen  Berg,  welcher  in  das  Thal  hinein  aus 
dem  Gellänge  hervorspringt. 
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Der  sehr  steile  Abfall  des  Berges  ist  mit  Feldern,  weiter  oben 
mit  Wald  bedeckt.  In  den  Feldern  steht  Weiss- Jura  ß  an ;  darüber 
liegt,  aber  abgestürzt  von  oben,  in  Blöcken  auch  d. 

Trotz  dreimaligen  Besuches  dieser  örtlichkeit,  des  Absnchens 
ihrer  Umgebung  und  Aufsteigens  bis  hinauf  zur  Hochebene  war 
jedoch  nicht  die  mindeste  Spur  von  Tuff  zu  imden.  Auch  Deffneb 
sagt,  wenigstens  an  einer  Stelle  ^,  nur  der  Berg  verspreche  innerlich 
einen  Tuffkem.  Er  hat  also  selbst  kein  vulkanisches  Gestein  ge- 
funden. Da  nun  zudem  am  Abhänge  des  Berges  anstehender  Weiss- 
Jura  ß  auftritt,  ein  eigentlicher  Schuttkegel,  welcher  des  Vulkanismus 
verdächtig  wäre,  aber  trotz  abgestürzter  d-Blöcke  fehlt,  so  habe  ich 
dieses  angebliche  Tuffvorkommen  in  der  hier  beigegebenen  Karte 
gestrichen. 

Dieser  selbe  Berg  wird  freihch  von  Dbffner  ^  an  anderer  Stelle 
nochmals  erwähnt.  Hier  nimmt  Deffneb,  was  aber  natürlich  un- 
zulässig ist,  an,  dass  Tuff  sicher  vorhanden  sei  und  benutzt  denselben 
als  Glied  einer  Beweiskette,  welche  übrigens  auch  ohne  dieses  GUed 
richtig  ist.  Der  von  Deffneb  verwendete  Name  ist  „Kugelbergle". 
In  Gutenberg  hörte  ich  nur  die  Namen  „Heiligenberg",  auch  „Burris*' 
für  denselben. 

2.    No.  85.   Das  Vorkommen  am  O.-Fnsse  des  Teck-Spornes. 
Die   geologische  Karte  von  Württemberg  zeichnet  hier  basalt- 
taffahnliche  Bildung  ein;  es  ist  jedoch  Tuff  vorhanden. 

3.  Die  Schnttmasse  auf  dem  Teck-Sporn. 
Unter  No.  34  ist  der  Tuff  bei  der  Teck-Burg  beschrieben  wor- 
den. Die  geologische  Karte  von  Württemberg  zeichnet  als  nördliche 
Fortsetzung  dieses  Vorkommens  eine  lange,  S.— N.  streichende  basalt- 
tuffähnliche  Masse  ein.  Ich  habe  dieselbe  fortgelassen,  weil  die 
dortigen  Schuttmassen  sehr  wohl  tufflose  Erosionsreste  höherer 
Weiss-Jura-Schichten  sein  könnten,  ebenso  wie  ja  noch  heute  auch 
südlich  des  Tuffes,  auf  der  die  Burgstelle  tragenden  Höhe,  jüngere 
Weiss-Jura-Massen  anstehen. 

M.  Schuttmassen  im  Verlande  der  Aib  zwischen  Lauter  und  Tiefenbach. 
4.  Das  Vorkommen  von  Weiss- Jurablöcken  am  Bette  der  Lauter. 
Nördlich  von  Owen  tritt  die,  von  S.  nach  N.  fliessende  Kirch- 
heimer   Lauter  nahe   an   die   durch  unteren  Braun-Jura   gebildeten 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim  u.  T.  S.  34. 
«  Ebenda.  S.  40. 
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Höhen  heran.  Letztere  steigen  daher  an  seiner  Linken  steil  aaf, 
während  sich  zu  seiner  Rechten  die  mit  Schotter  erfüUte  Thalebene 
aasdehnt.  Ungefähr  1  km  nördlich  des  Stadtchens,  da  wo  der  Bach 
zuerst  sich  den  Höhen  genähert  hat,  wird  letzterer  von  einem  kleinen 
Wehr  durchsetzt.  Dicht  dabei  liegen  auf  dem  linken  Ufer  einige 
grosse  scharfeckige  Blöcke  des  Weiss-Jura  d. 

Wie  dieselben  hierhergekommen  sind,  ist  schwer  zu  sagen. 
Durch  Wasser  scheinen  sie  nicht  verfrachtet  zu  sein,  wenigstens 
zeigen  sie  keinerlei  Einwirkung  desselben.  Deffneb  berichtet,  dass 
dieselben  schöne  SchliffHächen  besässen  ^ ;  ich  vermag  jedoch  nichts 
Derartiges  zu  erkennen,  Gletscher  waren  auch  gar  nicht  vorhanden. 
TufF  steht  im  Bachbette  nicht  an;  auch  Dbffneb  meint,  dass  diese 
Blöcke  kaum  mit  Tuff  zusammenhingen.  Sind  diese  Blöcke  etwa 
durch  Menschenhand  an  diese  Stelle  gebracht,  an  welcher  sich  in 
früheren  Zeiten  ein  vielleicht  grösseres  Wehr  und  eine  Mtlhle  be- 
fanden? Es  macht  mir  nämlich  den  Eindruck,  als  wenn  die  Steine 
sich  nicht  in  natürlicher  Lage  befänden,  sondern  zu  einem  Bau 
künstlich  aneinander  gerückt  wären. 

Auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg  sind  diese  Blöcke 
mit  basalttuffartiger  Farbe  eingezeichnet.  Da  mir  das  unzulässig 
erschien,  so  habe,  ich  dieselben  auf  beiliegender  Karte  fortgelassen. 

Auffallenderweise  behauptet  Qüenstedt^,  im  Bette  der  Lauter 
stehe  der  Tuff  an.  Das  ist,  wie  oben  gezeigt,  ein  Irrtum.  Veranlasst 
wurde  derselbe  vermutlich  durch  die  geognostische  Karte,  auf  welcher 
Deffner  die  Jura-Blöcke  mit  jener  Farbe  für  basalttuffartige  Massen 
eingezeichnet  hat,  welche  der  für  echte  Basalttuffe  gewählten  überaus 
ähnlich  ist.  Beide  sind  blau;  der  echte  Tuff  hat  quere  goldene 
Streifen,  die  sich  leicht  verwischen,  so  dass  dann  auf  einer  etwas 
gebrauchten  Karte  der  Tuff  gar  nicht  von  den  „basalttuffartigen** 
Gebilden  sich  unterscheidet. 

5.    No.  92.   Der  Kräuterbühl,  SO.  von  Nürtingen. 

Derselbe  wird  auf  der  geologischen  Karte  von  Württemberg 
als  basalttuffartige  Bildung  eingezeichnet.  In  den  Begleitworten' 
kennt  aber  Deffner  den  Tuff  von  dieser  Örtlichkeit.  Dieselbe  ist 
als  Tuffgang  von  mir  eingezeichnet  und  unter  No.  92  besprochen 
worden. 


*  Begleitworte  zn  Blatt  Kirchlieim  u.  T.  S.  34. 

'  Geologische  Ausflüge  in  Schwaben.    2.  Aufl.  S.  86. 

»  S.  34.  No.  36. 
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Mi.  Schuttmassen  zwischen  Tiefenbach  und  Steinach. 

6.   Das  Vorkommen  nördlich  Ton  Beuren. 

In  die  geologische  Karte  von  Württemberg  sind  nördlich  von 
Beuren  ausser  den  zwei  vulkanischen  Punkten  am  Engelberg  und 
Altenberg  noch  zwei  weitere  eingezeichnet.  Der  südlichere,  grössere 
derselben  liegt  auf  oberem  Braun-Jura;  der  nördlichere,  kleinere 
auf  y.  Zu  beiden  gelangt  man  auf  dem  Qüterwege,  welcher  von 
Beuren  aus  in  das  Tiefenbachthal  nördlich  verläuft.  Beide  Punkte 
sind  flache  Hügel  mit  breiter  Gipfelfläche. 

Drffneb  giebt  dem  südlicheren  Basalttuff-Farbe,  dem  nörd- 
licheren diejenige  basalttnffartiger  Bildung.  In  den  Begleitworten  zu 
Blatt  Kirchheim  ^  hebt  er  dagegen  diesen  Unterschied  nicht  hervor. 
Er  sagt  nur,  indem  er  von  Schuttmassen  spricht,  welche  wohl  im 
Inneren  Tuff  bergen  mögen,  dahin  gehörten  „auch  die  beiden  Punkte 
nördlich  von  Beuren". 

In  WirkUchkeit  liegt  die  Sache  abermals  anders;  ich  glaube 
daher,  dass  hier  eine  Verwechselung  vorliegen  muss:  Gerade  um- 
gekehrt der  nördliche,  kleinere,  zeigt  zweifellosen  Tuff;  ich  habe  ihn 
unter  No.  95  beschrieben.  Der  grössere,  südliche  dagegen  zeigt 
keinen.  Ich  musste  also  umgekehrt  einzeichnen  wie  Dsffnsr,  habe 
aber  letzteren  Punkt  überhaupt  ganz  fortgelassen,  da  ich  nichts  des 
Tuffes  Verdächtiges  finden  konnte.  Auf  einem  Teile  der  Gipfelfläche 
sind  Weinberg  und  Baumschule  angelegt.  Das  etwa  1  m  tiefe  Um- 
graben hat  hierbei  nur  Jurathon  zu  Tage  gefördert,  so  dass  mir 
vorderhand  keine  Berechtigung  zum  Eintragen  des  Punktes  vorzuliegen 
schien.  Indessen  könnte  ja  an  anderer  Stelle  Tuff  unter  Jurathon- 
boden  versteckt  sein  wie  beim  Gaisbühl  No.  122,  Florian  No.  101, 
Häldele  No.  98.  Einige  Weiss-Jura-Stücke  finden  sich  und  das  ist 
immer  bemerkenswert. 

7.   Der  Schuttkegel,  SO.  von  Beuren,  No.  129. 

Kaum  einen  halben  Kilometer  von  Beuren  entfernt  erhebt  sich 
am  Fusse  der  Alb  aus  dem  Niveau  des  Oberen  Braun-Jura  ein  kreis- 
runder Schuttkegel,  welcher  nur  aus  eckigen  Stücken  und  Blöcken 
des  Weissen  Jura  besteht.  Es  zeigen  sich  alle  Stufen  bis  einscUiess- 
lich  £.  Oben  auf  der  nächst  benachbarten  Alb  steht  jetzt  nur  noch 
d  an ;  erst  etwas  weiter  südlich  erscheinen  dort  6  und  ^'.  Ein  Stein- 
bruch ist  an  der  S.-Seite  eröffnet. 


*  S.  34  unter  .Schnttbreccien' 
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Wir  haben  hier  also  eine  zerschmetterte  Weiss-Jora-Masse  ohne 
jede  Spur  von  Tuflf.  Man  könnte  dieselbe  für  den  Rest  eines  Berg- 
sturzes halten,  wenn  nicht  zahlreiche  Stücke  rot  gefärbt  wären; 
doch  fehlen  bemerkenswerterweise  ganz  intensiv  rote.  Ein  grosser 
Fetzen  gelben  Thones,  wie  Bohnerzthon  aussehend,  aber  ohne  Bohn- 
erzkömer,  steckte  an  einer  Stelle  im  Kalke.  Das  beweist  gar  nichts, 
denn  Bohnerzthon  erfüllt  Spalten  im  Weiss-Jura.  Deffner  aber  er- 
wähnt ein  Stückchen  Granit,  welches  dort  gefunden  wurde.  Dies 
im  Vereine  mit  der  roten  Färbung  und  jenem  Thonfetzen  spricht 
dafür,  dass  in  der  Tiefe  doch  TufF  anstehen  mag.  Ich  zeichne  daher 
diesen  Punkt  als  basalttuffartige  Masse  ein. 

IV.  Schuttmassen  zwischen  Steinach  und  Erms. 

8.   Das  Vorkommen  SO.  von  Neuffen. 

Im  SO.  von  Beuren  liegt  inmitten  des  dort  sich  ausdehnenden 
weiten  Thaies  eine  flache,  langgestreckte  Erhebung.  Dieselbe  liegt 
zum  grossen  Teil  als  Gras-  und  Baumgarten.  Aufschlüsse  fehlen. 
Die  dortigen  ViTeiss-Jura-Stücke  beweisen  nichts  für  den  Vulkanis- 
mus, da  so  nahe  am  Albtrauf  ihr  Vorkommen  sehr  erklärlich  ist. 
Deffner  berichtet  nun  aber,  dass  sich  hier  nasse  Felder  befanden. 
Das  war  verdächtig.  Ich  habe  jedoch  nichts  Derartiges  wahrnehmen 
können;  freilich  war  das  Jahr  1893  ein  sehr  trockenes.  Indessen 
möchte  ich  bei  jedem  Fehlen  weiterer  Beweise  diese  Stelle  doch 
nicht  einzeichnen. 

9.    No.  99.  Das  Vorkommen  auf  dem  Bolle,  N.  von  Kohlberg. 

Die  geologische  Karte  von  ViTürttemberg  giebt  hier  einen  basalt- 
tuffartigen  Fleck  an.  Ich  habe  dort  TufF  erbohrt  und  denselben 
unter  No.  99  besprochen. 

10.   Das  Vorkommen  W.  von  Eohlberg. 

Auch  im  W.  von  Kohlberg  giebt  die  geologische  Karte  von 
Württemberg  eine  basalttuffartige  Bildung  an.  Die  Örtlichkeit  findet 
sich  unten  im  Thale  des  Authmuthbaches,  da,  wo  die  von  Kohlberg 
nach  Grafenberg  gehende  Strasse  denselben  überschreitet.  Es  liegen 
allerdings  an  dieser  Stelle  auf  dem  rechten  Ufer  des  Baches  hart 
nördlich  der  Strasse,  am  Abhänge  zu  derselben,  kleine  Stücke  von 
Weiss-Jura-Kalk.  Von  Tuff  selbst  ist  jedoch  nichts  zu  finden ,  wie 
denn  auch  in  die  Karte  nur  basalttuffahnliche  Bildung  eingezeichnet  ist. 
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Ich  liess  daher,  um  diese  Frage  zu  entscheiden,  im  Strassen- 
graben  6  m  tief  bohren.  Zuerst  zeigte  sich  etwas  Weiss-Jura-Schutt, 
darunter  aber  Braun-Jura-Thon.  Es  ist  hier  also  kein  Tuflf  vor- 
handen. Sollte  nicht  der  Kalksehutt  von  der  mit  Kalksteinen  be- 
schotterten Fahrstrasse  herrühren?  Ich  habe  infolgedessen  in  der 
hier  beigegebenen  Karte  diesen  Punkt  nicht  eingetragen.  Dass  die 
an  der  Brücke  und  im  Bachbette  weiter  abwärts  liegenden  Basalt- 
stücke  nicht  dort  anstehen,  sondern  weiter  bachab wärts  und  von 
den  Kohlbergem  nur  dorthin  gefahren  sind,  ist  unter  No.  100  zu 
ersehen. 

11.    No.  112.  Das  Vorkommen  auf  den  Hengstäckern,  S.  von  Klein- 

bettlingen. 

Hier  habe  ich  TuiF  erbohrt,  wie  unter  No.  112  besprochen  ist. 
Die  Stelle  ist  daher  in  der  dieser  Arbeit  beigegebenen  Karte  als 
Tuff  eingezeichnet  worden. 

12.13.14.    No.  109.  110.  111.    Die  Vorkommen  NW.,  NO.,  SO.  von 

Grafenberg. 

Diese  drei  um  den  Grafenberg  liegenden  Punkte  sind  auf  der 
geologiBchen  Karte  von  Württemberg  als  basalttufEartige  Massen  ein- 
gezeichnet. An  allen  dreien  steht  Tuff  an,  bei  No.  109  und  111 
habe  ich  auch  seine  gangartige  Lagerung  durch  Bohren  nachweisen 
können. 

15.    No.  114.   Das  Vorkommen  N.  von  Grossbettliugen. 

Auch  hier  konnte  ich  die  von  der  geologischen  Karte  von 
Württemberg  angegebene  basalttuffähnliche  Bildung  als  Basalttuff 
nachweisen  und  einzeichnen.    Derselbe  ist  unter  No.  114  besprochen. 

16.    No.  106.   Das  Vorkommen  N.  vom  Hofbühl. 

In  gleicher  Weise  ergiebt  sich  an  dieser  örtlichkeit  anstatt 
basalttuffahnlicher  Bildung  sicherer  Tuff. 

17.   Das  Vorkommen  auf  dem  Falkenberg,  NO.  von  Metzingen. 

Auf  der  Steige  von  Metzingen  nach  Kohlberg  giebt  die  geo- 
logische Karte  von  Württemberg  abermals  basalttuffartige  Bildung 
an.  Ich  habe  dieselbe  nicht  eingezeichnet,  weil  ich  sie  trotz  wieder- 
holten Suchens  nicht  finden  konnte,  obgleich  die  Steige  mitten  durch 
den  Fleck  hindurchgehen  soll.  Sollten  durch  den  Bau  der  Strasse 
froher  Kalksteine  hierher  geschafft  worden  sein,  die  nun  beseitigt  sind? 
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V.  Schuttmassen  am  Fusse  der  Erkenbrechtsweller  Halbinsel. 

18.    No.  Ö6.   Das  Vorkommen  aaf  dem  Blohm. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  zeichnet  hier  basalt- 
tu£Fartige  Masse  ein.  Unter  No.  56  ist  aber  gezeigt,  dass  ein  Grang 
von  BasalttuflF  vorliegt. 

VI.  Schuttmassen  am  Steilabfalle  der  St.  Johann-Halbinsel. 

19.  20.  21.  22.    Die  vier  Schattmassen  südlich  vom  Karpfenbühl. 

Die  geologisch^  Karte  von  Württemberg  verzeichnet  auf  Blatt 
Urach  südlich  vom  Karpfenbühl  vier  basalttuflEartige  Massen.  Ich 
habe  dieselben  auf  beiliegender  Karte  nicht  eingezeichnet,  da  es  sich 
meiner  Ansicht  nach  hier  nur  um  abgestürzte  Weiss-Jura-Massen 
handelt.  Dieselben  ziehen  sich  auf  ziemlich  gleicher  Höhe  am  Fusse 
des  Steilabfalles  dahin.  Ihre  Längsausdehnung  ist  parallel  der  dor- 
tigen Albkante.  Nirgends  zeigen  sich  Tuff  oder  auch  nur  gerötete 
Kalke.  Das  Niveau,  in  welchem  sie  sich  befinden,  ist  dasjenige  der 
Thone  des  Oberen  Braun-Jura.  Diese  letzteren  aber  sind  die  Haupt- 
störenfriede am  ganzen  Fusse  der  Alb.  Ihnen  vor  allen  anderen 
Schichten  ist  es  zuzuschreiben,  wenn  die  Alb  zusammenbricht ;  denn 
diese  das  Wasser  festhaltenden  Thonschichten  werden  unter  dessen 
Einflüsse  so  schlüpferig  wie  grüne  Seife.  Daher  ist  denn  überall, 
wo  sie  zu  Tage  ausstreichen,  alles  verrutscht  und  das  Gelände  dadurch 
hügelig.  Sehr  mit  Recht  führt  daher  das  im  selben  Niveau  gerade 
gegenüberliegende  rechte  Gehänge  des  Ermsthales  den  Namen  das 
„bucklete^,  bucklige.  Man  betrachte  nur  gerade  über  diesen  vier 
Schuttmassen  oben  am  Steilabfall  die  mächtige  Entblössung  der 
Wand  im  Mittleren  Weiss-Jura;  das  ist  auch  indirekt  das  Werk 
dieser  Thone ;  denn  sie  haben,  indem  sie  thalabwärts  rutschten,  der 
Unterlage  dieses  Mittleren,  dem  Unteren  Weiss-Jura,  die  Stütze  unter 
dem  Leib  fortgezogen. 

So  kann  ich  in  unseren  vier  Schuttmassen  nur  Bergstürze 
sehen.  Wenn  ja  an  einer  Stelle  unter  ihnen  doch  Tuff  begraben 
sein  sollte,  so  würde  in  dem  Schutte  aber  nicht  etwa  der  den  Tuffen 
eigene  Schuttmantel  vorUegen  (s.  Teil  II  unter  „Die  Beschaffenheit 
der  Tuffe",  der  Schuttmantel),  welcher  aus  der  nächsten  Umgebung 
der  Tuffsäule  sein  Material  bezieht,  sondern,  ganz  wie  oben  gesagt, 
wäre  der  in  Rede  stehende  Schutt  dennoch  eine  von  oben  auf  den 
Tuff  herabgestürzte  Masse. 
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23.  24.  25.    Die  drei  Weiss-Jura-Schuttmassen  südwestlich  von 
Dettingen  im  Ermsthale:  Der  Katzenbuckel  No.  130,  der  Linsen- 
bühl No.  131,  im  Egartsgässle  No.  132. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  verzeichnet  am  NW.- 
Fufise  des  Rossberges  anf  der  St.  Johann-Halbinsel  drei  basalttuff- 
ähnliche  Bildungen,  welche  sich  in  NW.-Richtang  anf  Nenhausen  zn 
hinziehen. 

Wir  wollen  bei  der,  Nenhausen  am  nächsten  gelegenen,  be- 
ginnen. Die  betreffende  Stelle  liegt  anf  Brann-Jnra  ß  und  /  und 
wird  „Steinige  Äcker ^  genannt.  Schon  der  Name  deutet  an,  dass 
es  sich  um  keine  kegelförmige  Erhebung  handelt,  sondern  nur  um 
Weiss- Jura-Schutt.  Derselbe  enthält  u.  a.  auch  «-Kalke,  welche  ja 
auch  jetzt  noch  oben  anf  der  Alb  am  Rossberg  anstehen.  Queütstedt 
sagt  über  diese  Stelle  nichts.  Tuff  liess  sich  nirgends  finden;  doch 
zeigten  sich  einzelne  gerötete  Kalkstücke. 

Der  nächste  Punkt  dem  Rossberge  zu  heisst  „Im  Egartsgässle^. 
Auch  dies  ist  kein  eigentlicher  Bühl,  doch  bildet  er  nach  N.  hin 
einen  kleinen  Abhang,  erscheint  also  von  N.  her  gesehen  als  kleine 
Erhöhung.  Auch  hier  liegt  Weiss-Jura-Schutt  bis  e  hinauf.  Schon 
QuENSTEDT  crwähut  rote  keuperähnliche  Letten  von  dieser  Stelle. 
Dieselben  lassen  sich  auch  jetzt  noch  an  der  Grabenböschung  finden. 
Sie  können  nicht  gut  anders  gedeutet  werden  denn  als  Keuper  oder 
gar  Rotliegendes.  In  diesem  wie  in  jenem  Falle  aber  beweisen  sie 
mit  völliger  Sicherheit,  dass  diese  Schuttmasse  nicht  durch  einen 
Bergsturz  entstanden  ist,  sondern  mit  vulkanischen  Erscheinungen 
in  Beziehung  steht. 

Der  dritte  Punkt  ist  der  Linsenbühl,  ein  grosser  langgestreckter 
Schuttberg,  ebenfalls  bis  e  hinauf  Stücke  führend.  Der  Linsengraben 
schliesst  an  seinem  W.-Rande  die  Thone  des  Oberen  Braun-Jura  gut 
auf.  QüENSTSDT  berichtet,  dass  man  an  seinem  Fusse  durch  Scharren 
oder  Graben  eben  jene  roten  Thone  und  dunkle  Schiefer  gefunden 
habe  wie  am  Egartsgässle.  Ich  kann  trotz  wiederholten  Besuches 
nicht  über  solche  Funde  berichten.  Indessen  genügt  dieser  firühere 
Fund,  um  auch  den  Linsenbühl  als  vulkanischer  Entstehung  höchst 
verdächtig  zu  erklären. 

Wenn  man  nun  weiter  zum  Rossberg  hinaufsteigt,  kommt  man 
abermals  an  eine  grosse  Schuttmasse,  Katzenbuckel  genannt,  welche 
sich  hoch  am  Abhang  hinaufzieht.    Schon  Quenstedt^  sagt,  dass  er 

^  Begleitworte  zu  Blatt  Urach.  S.  13  u.  16. 
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hier  vergeblich  nach  Tuff  gesucht  habe ;  ich  hatte  damit  ebensowenig 
£rfoIg.  Aber  SchCbler  muss,  wie  Qüenstedt  anführt,  dort  Tuff  ge- 
funden haben,  da  solcher  mit  der  Bezeichnung  „Katzenbuckel"  in 
der  Tübinger  Sammlung  liegt. 

Wie  man  sieht,  sind  diese  Verhältnisse  noch  nicht  geklärt,  da 
uns  die  Aufschlüsse  fehlen.  Ich  lasse  es  daher  bei  der  Bezeichnung 
„basalttuffähnliche  Gebilde". 

26.    No.  119.   Das  Vorkommen  am  Schafbnckel,  SSW.  von  Nenhausen. 

Hier  ist,  wie  unter  No.  119  gezeigt,  entschieden  ein  Tul^ang 
vorhanden.  Ich  habe  daher  anstatt  der  Basalttuff-artigen  Masse, 
welche  die  geologische  Karte  von  Württemberg  angiebt,  echten  Tuff 
eingezeichnet. 

27.    Der  Schattkegel  im  Arbachthaie  bei  Eningen.    No.  133. 

Im  oberen  Teile  des  Arbachthaies,  dort,  wo  dieses  bereits  bis 
auf  den  Oberen  Braun-Jura  eingeschnitten  ist,  liegt  ein  ansehnlicher 
Schuttkegel.  Da  sich  derselbe  zwischen  dem  Drachenberg  im  N. 
und  dem  Mädchenfels  im  S. ,  also  ganz  nahe  der  Alb  befindet,  so 
könnte  man  leicht  glauben,  nur  herabgestürzte  Massen  vor  sich  zu 
haben.  Indessen  ist  hier  das  Erscheinen  rotgebrannter  Weiss-Jura- 
kalke  höchst  verdächtig.  Allerdings  habe  ich  solche  Stücke  in  sel- 
tenen Fällen  auch  an  Orten  gefunden,  an  welchen  anscheinend  sicher 
kein  vulkanischer  Tuff  und  auch  kein  Hügel  auftreten.  Allein  das 
sind  doch  sehr  grosse  Ausnahmen,  die  sich  dadurch  erklären  mögen, 
dass  dort  einst  heisse  Gase  auf  einer  Spalte  aufstiegen.  Dies  könnte 
ja  auch  hier  die  Ursache  dieser  Erscheinung  sein,  aber  die  Gestalt 
des  Hügels  spricht  doch  mehr  dafür,  dass  in  der  Tiefe  vulkanischer 
Tuff  vorhanden  sein  möchte.  Bemerkenswert  ist  es,  dass  die  Kalk- 
stücke  meist  von  geringerer  Grösse  sind ;  bedeutende  Blöcke  fehlen. 
Ich  habe  daher  diese  Masse  ebenfalls  als  Basalttuff-artige  Bildung 
eingezeichnet. 

28.    No.  69.  Das  Kagelbergle  am  Ursnlaberg,  S.  von  Eningen. 

Qüenstedt^  führt  an,  dass  er  Tuff  gefunden  habe,  zeichnet 
aber  doch  nur  Basalttuff-artige  Masse  ein.  Ich  habe  den  Punkt 
unter  No.  69  als  zweifellosen  Tuffgang  besprochen  und  entsprechend 
in  die  Karte  eingetragen. 


'  Begleitworte  zu  Blatt  Uracb.  S.  14  anter  No.  4. 
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29.    No.  70.   Am  Bargstein  an  der  Holzelfinger  Steige. 

Auch  dieses  als  basalttufEartige  Masse  bezeichnete  Vorkommen 
ist  sicher  ein  Gang  von  BasalttufF  und  von  mir  unter  No.  70  be- 
sprochen. 

30.    Der  Kagelberg  oder  die  Altenbarg  bei  Bronnweiler. 

Auf  Blatt  Tübingen  der  geologischen  Karte  von  Württemberg 
liegt,  dem  NW.-Rande  der  Alb  vorgelagert,  ein  vereinzelter  Berg. 
Sein  Fuss  besteht  aus  Thonen  des  Oberen  Braunen  Jura,  sein  Gipfel 
aus'  Kalken  des  Weissen.  Auf  der  hier  beigegebenen  Karte  findet 
man  ihn  am  äussersten  Westrande,  an  der  von  Reutlingen  aus  gegen 
SW.  führenden  Strasse.  Die  Meereshöhe  dieses,  Kugelberg  oder 
Altenburg  genannten  Bühls  beträgt  596  m.  Besteigt  man  denselben 
vom  Altenburger  Hof  aus,  so  gelangt  man  auf  halber  Höhe  an  eine 
grosse  Eiche.  Bis  über  diese  hinaus  steht  Braun-Jura  an.  Bald 
darüber  liegt  rechter  Hand  ein  Graben,  in  welchem  auch  noch  Braun- 
Jurathon  ansteht,  aber  auch  bereits  Mergel  des  Weissen  a  erscheinen. 
Offenbar  sind  diese  nur  herabgerutscht.  Weiter  hinauf  folgen  dann 
Ealkblöcke  des  Weiss- Jura  /?,  y  und  d;  dagegen  e  fehlt  oder  ist 
doch  fraglich.  Eine  Schichtung  ist  bei  diesen  nicht  zu  erkennen. 
Tuff  wurde  nie  beobachtet.  Bot-  oder  schwarzgebrannter  Kalk  fehlt 
gänzlich. 

Dieser  Berg  ist  von  Qüenstedt  nicht  als  Basalttuff-artige  Bil- 
dung eingezeichnet,  sondern  als  ein  Braun- Juraberg ,  dessen  Gipfel 
alluviale  Schuttmassen  von  Weiss-Jura  trägt.  Seine  Worte  stehen 
damit  aber  im  Widerspruche,  denn  er  sagt^:  „Keine  Spur  von  Ba- 
salttuff dazwischen,  und  doch  hängt  die  Sache  mit  dieser  rätsel- 
haften Bildung  der  Tertiärzeit  auf  das  engste  zusammen.^ 

Ich  glaube  mich  dem  nicht  anschliessen  zu  sollen.  Vorerst 
scheint  es  mir  sicherer,  anzunehmen,  dass  hier  ein  Erosionsrest  der 
Alb  vorliegt,  ein  Zukunftsbild  von  isolierten  Albbergen,  wie  die 
Achalm,  bei  welchen  der  Weiss-Jura  noch  ansteht,  während  hier 
am  Kugelberg  nur  noch  Beste  des  einst  Angestandenen  vorliegen. 
Ich  sage,  j,AaB  scheint^  mir  richtiger.     Ob  sicher? 

Jedenfalls  finden  sich  auch  in  Gebieten,  welchen  Basalttuffe 
ganz  fehlen,  die  gleichen  Erscheinungen,  deren  Erklärung  dieselben 
Schwierigkeiten  bereitet.    Auf  Blatt  Tuttlingen  *  liegt  oberhalb  Eges- 


^  Begleitworte  zu  Blatt  Tübingen.  S.  15  oben. 
'  Begleitworte  zu  Blatt  Balingen.  S.  44. 
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heim,  nordöstlich  von  der  Oberburg,  ein  derartiger  kleiner  Berg, 
welcher,  wie  Qüenstsdt  sagt,  mit  seinem  kleineren  Nebengipfel  un- 
willkürlich an  Basalttuffe  erinnert.  Der  Fuss  des  Berges  besteht 
aus  Braunem  Jura  y  und  d,  und  über  diesen  türmt  sich  das  Hauf- 
werk von  Weiss-Juragesteinen  mit  zuckerkörnigem  Kalk  und  Marmor 
auf,  welche  breccienartig  verbunden  sind  und  auf  dem  Gipfel  in 
grossen  Blöcken  hervorstehen.  Also  ähnliche  Verhältnisse  wie  beim 
Kugelberge  und  sicher  nicht  vulkanischer  Entstehung. 


Die  Basalte. 

Dem  Umstände,  dass  Württemberg  an  festen,  zum  Bau  von  Knnst^trassen 
gut  geeigneten  Gesteinen  so  arm  ist,  hat  man  es  zn  danken,  dass  selbst  recht 
kleine  Vorkommen  von  Basalt,  an  welchen  man  andernfalls  nichtachtend  vorüber- 
gegangen wäre,  aufgeschlossen  und  so  der  Wissenschaft  erschlossen  wurden.  Die 
im  Alb-,  Murg-  und  Einzigthale  des  Schwarzwaldes  gewonnenen  Granite,  die 
aus  dem  oberen  Enzthale  stammenden  Aplite,  ferner  die  im  Murgthal  anstehenden 
Granite  und  Gneisse,  sowie  die  bei  Schramberg,  auf  dem  Eniebis  und  bei  Freuden- 
Stadt  auftretenden  Porphyre  sind  ausser  den  Basalten  die  einzigen,  welche  gutes 
Material  liefern.  Dazu  kommt  das  bei  Ziegelhausen  im  Badischen  von  der 
Begierung  angekaufte  Vorkommen  von  Quarzporphyr,  welcher  bis  Heilbronn  ver- 
schifft und  dort  zerkleinert  wird.  Infolge  dieses  Mangels  an  festen  krystallinen 
Gesteinen  musste  bisher  sogar  von  der  badischen  Gemeinde  Dossenheim  für  etwa 
60  000  Mark  jährlich  Porphyr  bezogen  werden,  welcher  besonders  zur  Unterhaltung 
der  verkehrsreichen  Strassen  bei  Stuttgart  diente.  Trotzdem  konnten  1884  nur 
3,44  7o  der  Kunststrassen  des  Landes  mit  diesem  harten  Geschläg  unterhalten 
werden.  Das  ergiebt  6,13 ^/^  der  gesamten,  für  unsere  Strassen  jährlich  zur 
Verwendung  gelangenden  Schottermenge ;  wogegen  diese  Zahl  in  Bayern  auf  33, 
in  Baden  auf  40,  in  der  Provinz  Hannover  auf  70  und  im  Königreich  Sachsen 
gar  auf  85  7o  steigt. 

unter  solchen  Umständen  hat  natürlich  die  Auffindung  eines  jeden  Basalt- 
ganges ausser  dem  wissenschaftlichen  für  unser  Land  auch  ein  sehr  praktisches 
Interesse  ^ 

Der  erste  Basalt,  „der  im  Herzogthum  Wirtemberg,  wo  nicht 
aofgefanden ,   doch   dafür  erkannt^    wurde,    soll  nach   Rösleb^  im 

^  Leibbrand,  Das  staatliche  Basaltwerk  Urach  in  Württemberg.  Berlin, 
Ernst  k  Korn,  1889.  Fol.  3  Kupfertafeln.  —  Vergl.  femer  unter  demselben  Titel 
in  Zeitschrift  für  Bauwesen.    Berlin  1889.  Jahrg.  39.  S.  411—431. 

'  Beiträge  zur  Naturgeschichte  des  Herzogthums  Wirtemberg.  1790. 
Heft  2.  S.  214. 
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Vöhrenthale  gefanden  worden  sein.  Nach  freundlicher  Mitteilang 
von  Herrn  Lehrer  Zwuesele  in  Reutlingen  kann  hiemnter  nur  das 
Thal  des  südlich  von  Urach,  von  Wittlingen  aus  in  die  Erms  flies-^ 
senden  Föhrenbaches  gemeint  sein,  welches  von  den  Urachem  Föhren* 
thal  oder  Faitel  genannt  wird^  Nun  ist  aber  anstehender  Basalt 
dort  nirgends  bekannt,  sondern  nur  BasalttufF.  Dieser  enthält  frei- 
lich kleine  Basaltkügelchen ,  No.  63;  es  können  daher  möglicher- 
weise einmal  durch  den  Bach  auch  grössere  Kugeln  aus  dem  Tuffe 
heraus-  und  thalabwärts  gespült  worden  sein,  welche  dann  zu  ROs- 
ler's  Kenntnis  gelangten^.  Auch  sagt  dieser  selbst,  dass  er  nur  lose 
Stücke  kenne.  Trotz  sorgfaltigen  Absuchens  des  Faitelthales  sind 
jetzt  freilich  nirgends  derartige  Basaltstücke  zu  finden.  Auch  Quen-? 
stedt'  sagt  über  diesen  angeblichen  Basalt:  „Doch  eigentliche  Ba- 
salte sind  nicht  da,  wie  die.  Alten  meinten." 


^  Auf  der  Karte  ist  das  Thal  nicht  namhaft  gemacht.  Rösler's  Be« 
Schreibung  aber,  dass  es  ,  oberhalb  Sirchingen'^  liege,  ist  nnverst&ndlich.  Erstens 
müsste  es  höchstens  ,,nnterhalb^  heissen,  zweitens  aber  liegt  Sirchingen  anf  der 
anderen  Seite  des  Ermsthales  auf  der  Hochfläche,  so  dass  die  Bezeichnnng  „unter- 
halb Wittlingen'  lauten  müsste. 

*  Des  geschichtlichen  Interesses  wegen  lasse  ich  R  Osler 's  Worte  hier 
folgen :  ,Graalicht-sch warzer  dichter  Basalt,  mit  sehr  häufig  eingemengter  Horn- 
blende und  grünlichgelben  kleinen  ChrjsolithkOrnem  (weit  häufiger  als  bei  der 
ersten  Probe),  die  an  der  Oberfläche  des  Stücks,  sowie  die  basaltische  Homl;dende, 
in  einem  gelblichtbraunen  Eisenocker  aufgelöst  worden. 

Nach  einer  erhaltenen  Nacfiricht  kann  man  diesen  Basalt  im  sogenannten 
Faitel,  oder  Yöhrenthal  und  Gebirg  in  beträchtlichen  Massen  haben.  Es  fängt 
nemlich  oberhalb  der  Sirchinger  Staig  gegenüber  der  VOhrenberg  an,  von  wo  an  das 
VOhrenthal  ausgeht,  und  erstreckt  sich  bis  an  die  Erms  bei  der  Burg  Wittlingen, 
wo  man  noch  dergleichen  Steine  in  Menge  findet,  die  sich  in  die  Tiefe  strecken ; 
sowie  auch  an  der  Wittlinger  Staig.  Der  eigentliche  M'utterfels  aber  ist  noch 
nicht  entdeckt,  sondern  es  sind  nur  Findlinge  oder  Geschiebe.  Eine  andere 
Nachricht  sezt  hinzu,  dieser  Vöhrenthaler  Stein  liege  flözweise,  und  scheine  die 
Sohle  Tom  Kalkstein  zu  machen  (oder  ist  dieses  etwa  obige  zulezt  angeführte 
Sandsteinart?).  Noch  eine  andere  sagt,  dergleichen  (demnach  Basalt-)  Steine 
finden  sich  auf  Dottinger  Markung  auf  der  Alp,  auf  einem  Felde  und  in  dasigem 
sogenannten  Eisenrittel  in  Menge,  und  strecken  sich  in  die  Tiefe,  ohne  hervorragende 
Felsen,  woselbst  auch  obige  eingesandte  zwote  Probe  gefunden  worden :  insonder- 
heit aber  finde  sich  diese  Gebirgsart  an  der  Alpengebirgskette  gegen  Urach  in 
Menge ;  und  dieses  wäre  also  auf  der  südwestlichen  Seite  der  Erms,  so  wie  erstere 
declarirte  Basalte  sich  auf  der  östlichen  Seite  finden,  und  der  Basalt  wäre  also 
auf  der  Alp  oder  am  Trauf  der  Alp  gegen  Urach  zu,  zu  Hause.  Wie  in  Dottingen 
und  solcher  Gegend  so  leicht  Geschiebe  diese  Fossils  ins  Vöhrenthal,  und  zwar 
nur  vomemlich  dahin  gelangen  möchten,  ist  nicht  sehr  leicht  sich  Yorzustellen.*' 
*  Begleitworte  zu  Blatt  Urach.  S.  15.  No.  18. 

Braneo,  Schwabens  1S6  Ynlkaii-Embryonen.  31 
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Die  Zahl  der  Stellen,  an  welchen  man  bisher  in  unserem  Gebiete 
Basalte  gefunden  hat,  beziffert  sich  auf  18  bezw.  22.  Unter  diesen 
befinden  sich  jedoch  nur  drei  etwas  grössere  Massen ;  Der  Basalt  des 
Dmtenbahl  No.  36,  des  Stemberg  No.  37,  des  Eisenrüttel  No.  38. 
Unter  diesen  ist  die  letztgenannte  die  überwiegend  grösste.  Alle 
drei  scheinen  zagleich  auch  selbständige  Massen  darzustellen,  d.  h. 
nicht  in  Gestalt  von  untergeordneten  Basaltgängen  in  grossen  Tuff- 
gängen aufzusetzen,  sondern  ganz  allein  für  sich,  ohne  Begleitung 
von  Tuff,  die  Ausbruchskanäle  zu  füllen.  Zu  diesen  selbständigen 
Basaltgängen  gesellen  sich  dann  noch  drei  kleine :  NW.  von  Graben- 
stetten  No.  126,  SO.  von  Urach  No.  126  und  halb  und  halb  auch 
derjenige  im  Buckleter  NW.  von  Urach,  No.  127,  bei  welchem  ein 
wenig  Tuff  erscheint.  Alle  liegen  oben  auf  der  Alb  bezw.  in  Thälem, 
welche  in  dieselbe  einschneiden. 

Der  Rest  von  12  bezw.  15  Vorkommen  wird  gebildet  durch 
Basaltgänge,  welche  in  den  Tuffgängen  auftreten.  Diese  liegen  teils 
am  Steilabfalle  der  Alb,  meist  aber  im  Verlande  derselben.  Sie  sind 
für  unser  Gebiet  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie  für  die  be- 
treffenden Tuffgänge  zweifellos  darthun,  dass  der  Tuff  hier  an  Ort 
und  Stelle  durch  einen  Ausbruch  eutstanden  sein  muss  und  unmöglich 
von  oben  her  in  dieselbe  hinabgespült  sein  kann. 

Wir  werden  zunächst  die  allgemeinen  und  die  Lagerungsver- 
hältnisse dieser  Basalte  zu  besprechen  haben,  bevor  wir  uns  zu  ihrer 
mineralogischen  Beschaffenheit  wenden.*  Die  drei  erstgenannten  des 
Dintenbühl,  Stemberg  und  Eisenrüttel  habe  ich  mit  gutem  Bedachte 
der  Nummer  nach  den  Tuff-Maaren  oben  auf  der  Alb  beigefügt  und 
mit  No.  36,  37,  38  an  das  Ende  derselben  gestellt.  Denn  meiner 
Überzeugung  nach  handelt  es  sich  hier  auch  nur  um  einstige  Maare, 
wie  an  geeigneter  Stelle  ausgeführt  werden  wird. 

Die  drei  zweitgenannten,  kleinen  habe  ich  unter  No.  125,  126, 
127  dem  Ende  der  Reihe  unserer  Tuffgänge  angefügt.  Der  eine, 
W.  von  Grabenstetten  No.  126,  ist  sicher  nie  in  Beziehung  zu  einem 
Maare  gestanden,  denn  er  bildet  eine  schmale  Spaltenausfüllung. 
Die  beiden  anderen,  No.  125  und  127,  dagegen  scheinen  mir 
eher  Maaren  zuzugebören,  ich  kann  das  jedoch  nicht  sicher  ent- 
scheiden. 

AUe  übrigen  unselbständigen  Basaltgänge,  welche  in  Tuffgängen 
aufsetzen,  haben  natürlich  die  Nummer  des  betreffenden,  sie  be- 
herbergenden Tuffganges  zu  führen.  Fraglich  ist  mir  das  Dasein 
von  zwei  Gängen:  bei  Donnstetten  No.  6  und  bei  Bulben  No.  12, 
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weil  dieselben  sich  nicht  auffinden  liessen  und  auch  den  Dorf- 
bewohnern unbekannt  waren.  Ein  dritter,  No.  127  beim  Hohen- 
Nenffen,  scheint  wieder  verschüttet  zu  sein. 

Die  drei  Basalt-Maare  ^ 

1.    No.  38.   Das  Basalt-Maar  des  Eisenrttttel,  S.  von  Urach. 

7  km  südlich  der  Stadt  Urach  finden  wir  anf  der  Hochfläche 
der  Alb  die  umfangreichste  Basaltmasse  unseres  Gebietes.  Das  ist 
der  seit  langem  bekannte  Eisenrüttel.  Bereits  1788  erwähnt  ihn 
Bösler'  und  giebt  einen  Brief  des  Bergrats  Wiedenhann  über  den- 
selben. Die  Fremdartigkeit  des  gegenüber  der  hellen  kalkigen  Alb 
so  dunklen  Gesteines  war  die  Veranlassung,  dass  man  damals  am 
Eisenrüttel  einen  bergmännischen  Versuch  machte,  um  Erzgänge  zn 
finden,  wohl  Eisen,  daher  der  Name.  Man  trieb  einen  Stollen;  ein 
Versuch,  der  aber,  wie  ROsler  wohl  humoristisch  bemerkt,  „nicht 
ganz  günstig  gewesen  ist,  da  man  Wasser  statt  Erz  erschrotete. " 
WiEDENMANM  knüpft  an  diesen  Basalt  des  Eisenrütteis  an,  um  in  dem 
damals  so  heftigen  Streite  über  feuerige  oder  wässerige  Entstehung 
desselben  sich  für  letztere  auszusprechen.  Wie  Werner  die  ver- 
einzelten Basaltkuppen  als  Erosionsreste  eines  einstigen,  weithin 
ausgedehnten  Basaltlagers  auffasste,  welches  anderen  Gesteinen  auf- 
gelagert war,  so  meinte  auch  noch  Wiedenmann,  der  Basalt  des 
Eisenrüttels  durchbohre  nicht  die  Alb,  sondern  sei  nur  auf  dieselbe 
aufgesetzt. 

Im  Jahre  1869  machte  Qttenstedt'  auf  diesen  Punkt,  als  das 
mächtigste  Basaltvorkommen  im  Lande  aufmerksam.  Deffner  be- 
rechnete dann  die  abbaubare  Menge  des  auf  7 — 8  Hektaren  an- 
stehenden Gesteines  zu  1 — 2  Millionen  Kubikmeter,  während  0.  Fraas* 
über  die  petrographische  Beschaffenheit  und  die  Materialprüfungs- 
anstalt der  Technischen  Hochschule  in  Stuttgart  über  die  Festigkeit 

'  S.  173  findet  sich  die  Erklärung  des  Ausdruckes. 

'  Beiträge  zur  Naturgeschichte  des  Herzogtfaums  Wirtemberg.  1790.  Heft  2. 
S.  216  und  Heft  8.  S.  63. 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Urach.  S.  11. 

^  YergL  Leibhrand,  Das  staatliche  Basaltwerk  Urach  in  Württemberg. 
Berlin,  Ernst  d  Korn,  1889.  Sodann  unter  demselben  Titel  in  Zeitschr.  f.  Bau- 
wesen. Berlin  1889.  Jahrgang  39  S.  411—431.  Femer  0.  Fr  aas,  Über  den 
Basalt  des  Eisenrüttels,  (diese  Jahreshefte  Bd.  XXXXVI.  1890.  S.  32—34)  gab 
eine  ganz  kurze  Beschreibung  des  von  dem  staatlichen  Basaltwerke  Urach  be- 
folgten Verfahrens  zur  Zerkleinerung  der  Massen. 

31* 
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des  Gesteines  üntersnchungen  anstellten.  Nachdem  die  betreffenden 
Gutachten  befriedigend  aasgefallen  waren,  begann  der  Staat  den 
Abbau  derselben,  sowie  die  Errichtung  eines  Stampf  Werkes ,  in 
welchem  die  gewonnenen  Massen  für  ihren  Gebrauch  zu  Chaussee- 
zwecken  zerkleinert  werden.  Für  das  an  harten  Gesteinen  so  arme 
Land  war  das  höchst  bedeutungsvoll. 

Ein  Tagebau  wurde  in  dem  einen  Ende  der  Basaltmasse  er- 
öffnet Yon  grossem  Umfang  und  12 — 13  m  Tiefe.  Niemand  konnte 
vorher  ahnen,  dass  das  Ergebnis  an  dieser  Stelle  der  Erwartung  so 
wenig  entsprechen  würde.  An  den  meisten  Punkten  in  diesem 
Tagebau  ist  nämlich  der  Basalt  bis  zur  vollen  jetzigen  Tiefe  des 
Bruches  in  eine  gelbe  thonige  Wacke  zersetzt,  in  dieser  liegen  ver- 
einzelt, hier  mehr,  dort  weniger  zahlreich,  grössere  und  kleinere 
Basaltblöcke.  Es  muss  daher  eine  ungeheure  Menge  von  Abraum 
bewältigt  werden.  Anscheinend  stellt  sich  in  der  Tiefe  ein  festeres 
Gestein  ein.  Durch  eine  ganze  Anzahl  von  Schürfen  ist  jedoch 
seiner  Zeit  an  anderen  Stellen  der  Basaltmasse  festes  Gestein  nach- 
gewiesen worden,  so  dass  der  spätere  Abbau  dort  sehr  viel  günstiger 
zu  werden  verspricht. 

Fig.  107  giebt  ein  ungefähres  Bild  der  Ausdehnung  dieser 
^grössten  unserer  Basaltmassen.  Dasselbe  ist  nach  Deffner  kopiert, 
dessen  Originalzeichnung  Herr  Kollege  E.  Fraas  mir  freundlichst  über- 
sandte. Nur  in  der  NW.-Ecke  habe  ich  die  Ausdehnung  etwas  ver- 
kleinert, auch  wird  der  Umriss  an  der  sich  nun  anschliessenden, 
gegen  SW.  schauenden  Flanke  bezw.  Grenzlinie  sich  bei  genauerer 
Aufnahme  ebenfalls  noch  als  ein  anderer  ergeben,  da  hier  der  Weiss- 
Jura  in  die  Basaltmasse  eingreift. 

Im  höchsten  Grade  überraschend  ist  es  nun  aber,  wenn  man 
mitten  im  Basaltgebiete  des  Eisenrüttel  —  da,  wo  ich  Weiss- 
Jura  in  obige  Zeichnung  eingeschrieben  habe  —  Kalke  des  Weissen 
Jura  d  findet.  Die  Stelle  liegt  hart  nordwestlich  des  grossen  Stein- 
bruches im  Walde.  Ungefähr  parallel  mit  dem  Rande  des  Waldes 
bezw.  des  grossen  Steinbruches  zieht  sich  ein  schmaler  Streifen  von 
Weiss-Jura  d  dahin,  rings  umgeben  von  Basalt.  Dass  diese  Kalke 
nicht  etwa  nur  aus  losen,  auf  dem  Basalte  aufliegenden  Stücken 
bestehen,  wird  bewiesen  durch  einen  tiefen  Schürf,  welcher  weiter 
westlich  gemacht  wurde.  Ganz  zweifellos  handelt  es  sich  hier  um 
anstehenden  Weiss- Jura,  welcher  in  Gestalt  einer  schmalen  Zunge 
oder  Platte  mitten  im  Basalte  steckt,  so  dass  letzterer  dadurch  in 
einen  NW.-   und   einen  SO.-Teil  getrennt  wird.     Auch  die   dunkle 
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Färbtmg,  welche  dieser  Ealk  an  vielen  Stücken  besitzt,  beweist  un- 
widerleglich, dass  nicht  etwa  eine  grosse,  später  auf  den  Basalt  ge- 
fallene Kalkscholle  vorliegen  kann,  also  ein  Analogon  des  Weiss* 
Juramantels  unserer  Tufifberge.  Aus  der  durch  die  Hitze  erlittenen 
Farbenänderung  geht  vielmehr  hervor,  dass  der  Basalt  im  heissen 
Zustande  neben  dieser  riffartigen  Ealkmasse  aufgestiegen  sein  muss. 
Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  diese  mindestens  bis  zu  ansehn- 
licher Tiefe  hinab  in  letzterer  wurzelt. 


Föhrenberg 


/^ 


Tiq  m.' 


Diese  Erscheinung  ist  eine  höchst  überraschende,  da  man 
schwer  begreifen  kann,  wie  bei  dem  Ausblasen  eines  so  grossen 
Ausbruchskanales  eine  so  schmale  Platte  von  Weiss-Jura  scheide- 
wandartig stehenbleiben  konnte,  so  dass  der  Kanal  in  eine  NW.-  und 
eine  SO.-Hälfte  dadurch  geteilt  wurde. 

Es  ist  aber  nicht  daran  zu  zweifeln,  um  so  weniger,  als  dies 
nicht  der  einzige  derartige  Fall  in  unserem  Gebiete  ist.  Am  Aichel- 
berg  z.  B.  treffen  wir  gleichfalls  hart  nebeneinander  zwei  Tuffgänge, 
No.  74  und  No.  75,  welche  nur  durch  eine  schmale  Scheidewand 
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Ton  Brann^Jura  ß  getrennt  sind.  Am  Engelberg  No.  94  und  Altenberg 
No.  93  haben  wir  ganz  dieselbe  Erscheinang,  nnr  dass  dort  das  oberste 
Glied  der  Scheidewand  jetzt  durch  Oberen  Braon-Jorathon  gebildet  wird. 

Der  Umriss  der  Basaltmasse  ist,  wie  Fig.  107  erkennen  lässt, 
ein  nnregelmässig  ovaler ;  die  längste  Achse  zieht  von  SO.  nach  NW. 
Nähert  man  sich  dem  Eisenröttel  von  SO.  her,  so  erscheint  derselbe 
in  Form  einer  Erhebung,  weil  man  in  einem  Thale  wandert,  wie 
das  Fig.  107  angiebt.  Von  allen  übrigen  Seiten  her  bildet  die 
Basaltmasse  jedoch  keinen  Berg,  sondern  wird  im  Gegenteil  ringsum 
von  solchen,  die  aus  Weiss-Jura  €  bestehen,  umgeben.  Diese  letz- 
teren bilden  nun  zwar  keinen  zusammenhängenden  Kranz  um  den 
Basaltfleck;  dieser  ist  vielmehr  durch  die  Erosion  in  eine  Anzahl 
verschieden  hoher  Berge  zerschnitten,  deren  Höhe  namentlich  im 
NW.  sehr  gering  ist.  Trotzdem  aber  lässt  sich  aus  denselben  der 
alte,  früher  einst  zusammenhängend  gewesene  Ringwall,  welcher  den 
Basalt  umgab,  leicht  im  Geiste  wieder  herstellen.  Wir  erhalten' 
somit  ganz  dasselbe  Bild,  wie  es  uns  der  basaltische  Stemberg  No.  37 
und  der  basaltische  Dintenbühl  No.  36  darstellen :  Eine  Basaltmasse, 
welche  von  einem  Ringwalle  aus  Weiss-Jura  umgeben  wird.  Beim 
Stemberg  ist  dieser  letztere  durch  ein  enges  Abflussthal  durch- 
brochen, beim  Dintenbühl  und  dem  Eisenrüttel  durch  ein  breites. 
Mit  einem  früheren  Yulkanberge  aber  hat  der  Eisenrüttel  ebensowenig 
etwas  zu  thun,  wie  jene  beiden.  Er  ist  vielmehr  ebenso  wie  jene 
und  wie  alle  anderen  unserer  vulkanischen  Punkte  ein  Maar,  dessen 
Ausbruchsröhre  jedoch  nicht  mit  Tuff,  sondern  mit  Basalt  erfüllt  ist. 

Ausser  der  vorher  erwähnten  Kontaktmetamorphose,  welche 
die  im  Basalte  auftretende  kalkige  Scheidewand  erlitten  hat,  zeigt 
sich  auch  nahe  dem  chaussierten  Waldwege  im  NW.  rauchgrau  ge- 
brannter Kalk. 

Sehr  erwähnenswert  ist,  was  Qüenstedt  berichtet:  „Auf  der 
Höhe  (des  Eisenrüttel)  fanden  wir  eine  Ghieusscholle  mit  weissem 
Feldspath  und  schwarzem  Glimmer,  worin  kleine  Rostflecke  deutlich 
roten  Granat  verraten.  Ganz  dasselbe  prächtige  Gestein  lag  auch 
auf  den  Feldern  südöstlich  vom  Übersberge  westlich  Würtingen.  Ob 
es  verschleppte  Stücke  sind?"^ 

2.    No.  37.   Bas  Basalt-Maar  des  Sternberges,  S.  von  Urach. 
In  derselben  Gegend  der  Alb,  nur  6  km  südwestlich  vom  Eisen- 
rüttel, liegt  ein  zweites,  aber  viel  kleineres  Vorkommen  von  Basalt 

^  Begleitworte  zu  Blatt  Urach.  S.  12. 
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im  Sternberge.  Als  Wibdemuann  das  Gestein  des  Eisenrattel  als 
Basalt  erkannte,  sprach  er  zugleich^  die  Yermutang  aus,  dass  in 
der  Nähe  desselben  wohl  noch  andere  Basaltvorkommen  anstehen 
möchten.  Das  veranlasste  den  kurfürstlichen  Forst-Geometer  Sm. 
JuL.  NöBDiJNGEB  ZU  Weiterer  Nachforschung,  welche  dann  auch  von 
Erfolg  gekrönt  war;  denn  im  Jahre  1802  entdeckte  er  den  Basalt 
des  Stemberges  bei  Offenhausen',  welcher  etwa  6  km  südwestlich 
vom  Eisenrattel  liegt.  Nördunger  hebt  die  „bei  den  Alp-Bergen 
ganz  ungewöhnliche  Form"  des  Stemberges  hervor,  welcher  ein 
„Crater^ähnliches  Ansehen^  besitzt.  Auch  von  Qubnstedt  wird  das 
Dasein  eines  Kraters  an  dieser  Stelle  betont.  Wir  werden  indessen 
sehen,  dass  man  hier  doch  nur  in  gewisser  Hinsicht  von  einem 
solchen  sprechen  darf.  Der  Eorater  eines  echten  Yulkanes  liegt 
jedenfalls  nicht  vor,  sondern  nur  ein  Maar,  ein  Explosionskratär, 
also  ein  Vulkan-Embryo. 

Wer  von  Gomadingen  nach  dem  ehemaligen  Kloster  Offen- 
hausen geht,  erblickt  zu  seiner  Linken  eine  ansehnliche,  auf  breiter 
Grundfläche  sich  aufbauende  Erhebung.  Das  ist  der  unten  aus 
Weiss-Jura  d,  oben  aus  s  bestehende  Sternberg,  welcher  sich  fast 
170  m  über  die  d-Fläche  erhebt,  auf  welcher  unser  Weg  verlief. 
Da  diese  Erhebung  dicht  mit  Wald  bedeckt  und  wieder  in  Höhen 
und  Tiefen  gegliedert  ist,  so  kann  es  unter  Umstanden  etwas  schwer 
fallen,  die  Stelle  zu  finden,  an  welcher  hier  der  Basalt  auftritt. 

Die  Bodengestaltung  ist  die  folgende:  Auf  einer  der  Höhen 
liegt  im  Walde  ein  Ring  wall  von  anstehendem  Weiss-Jura  e,  etwa 
150 — 200  Schritt  im  Durchmesser  haltend.  Im  Innern  desselben 
befindet  sich  vertieft  ein  ebener,  mit  Tannenwald  dicht  angeschonter 
Boden.  Das  ist  der  sogenannte  Krater.  Nach  Norden  zu  ist  dieser 
Wall  durch  eine  Scharte  unterbrochen.  Dort  liegt,  hart  an  dem 
durch  das  Innere  des  Kranzes  führenden  Wege,  eine  Vertiefung.  Aus 
dieser  entspringt  eine  Quelle,  der  Stemenbrunnen,  welcher  in  einem 
etwas  gebogen  nach  NW.  verlaufenden,  engen,  schluchtartigen  Ero- 
sionsthale  abfliesst.  Dasselbe  wird  von  steil  aufragenden  dolomiti* 
sehen  Felsen  des  Weiss-Jura  e  eingefasst,  und  ist  auf  untenstehender 
Skizze  mit  ,,Felsenthor^  bezeichnet.    Leider  hat  der  Zeichner  unter 


>  B Osler '8  Geographie  Württembergs,  Beiträge  zor  Natni^^chichta 
des  Herzogthnms  Wirtemberg.  Heft  2.  1790.  S.  216.  Tübingen,  und  Heft  3.  1791. 
S.  63—67. 

'  Denkschriften  der  vaterl.  Ges.  d.  Ärzte  und  Naturf.  Schwabens.  Bd.  I. 
Tübmgen  1805.  S.  481—488. 
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diesem  Worte  die  Bergscbraffierung  fortgelassen,  so  dass  es  fälsch- 
licherweise scheint,  als  öffne  sich  das  Felsenthor,  in  der  Zeichnung, 
nach  rechts.    Es  öffnet  sich  nach  oben  in  die  Schlacht. 

Durch  die  dichte  Bedeckung  mit  Tannenwald  ist  gegenwärtig 
eine  genauere  Untersuchung  des  das  Innere  des  sogenannten  Kraters 
erfällenden  Bodens  verhindert.  Der  genannte  Aufschluss  am  Stemen- 
brunnen  lässt  jedoch  erkennen,  dass  an  dieser  Stelle  ein  fast  ganz 
zu  gelbem  Wackethon  zersetzter  Basalt  ansteht;  ganz  in  derselben 
Weise, .  wie  das  beim  Eisenrüttel  No.  38  in  dem  grossen  Steinbruche 
der  Fall  ist.  Von  Tuff  ist  hier  nichts  zu  sehen.  Es  ist  daher  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  der  ganze  übrige  Boden 


5^ 

Sternbrunnen 


des  sogenannten  Kraters  nur  durch  solchen  zu  Thon  umgewandelten 
Basalt  gebildet  wird.  Als  Krater  aber  —  falls  man  darunter,  wie 
das  wohl  der  Fall  war,  den  Krater  eines  Vulkanberges  versteht  — 
ist  diese  Bildung  ganz  mit  Unrecht  bezeichnet  worden.  Denn  wenn 
auch  dieselbe  hier  allerdings  an  der  Spitze  eines  Berges  liegt,  so 
ist  das  doch  kein  vulkanischer,  sondern  ein  aus  Weiss-Jura  bestehen- 
der Berg.  Zweifellos  liegt  hier  wie  beim  Eisenrüttel  No.  38  und 
Dintenbühl  No.  36  der  Kessel  eines  Maares  vor,  dessen  in  die  Tiefe 
führender  Ausbruchskanal  ausnahmsweise  mit  Basalt  anstatt  mit  Tuff 
erfüllt  ist^ 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  giebt  nun  aber  den 
Basalt  nicht  nur  im  Innern  dieses  Ringwalles,  bezw.  Maarkessels  au, 
sondern  lässt  ihn   auch   das  vorher  erwähnte   gebogen  verlaufende 


s.  später  „Die  Beutung  der  Basaltmassen''. 
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Abflossthal  erfüllen,  so  dass  das  Ganze  einem  geschwänzten  Kometen 
gleicht.  Ganz  dasselbe  findet  sich  bei  der  Darstellong  des  Dinten- 
buhl  No.  36.  Allein  hier  wie  dort  will  mir  scheinen,  als  wenn  das 
Abflnssthal  zu  Unrecht  als  mit  TufiF  erfüllt  dargestellt  wäre ;  ich  habe 
daher  hier  wie  dort  den  Basalt  nur  im  Innern  des  Maarkessels  ein- 
gezeichnet. 

Allerdings  ist  der  Boden  des  Abflussthales  am  Stemberg  mit 
Basaltwacke  und  Stücken  Basaltes  bedeckt ,  und  ich  habe  beim 
ersten  Besuche  dieser  örtlichkeit  gleichfalls  die  Empfindung  ge- 
wonnen, dass  dieses  Thal  auf  zienüich  weite  Erstreckung  bergabwärts 
einst  mit  Basalt  erfüllt  gewesen  wäre,  dass  also  ein  Basaltgang  vor- 
liege. Indessen  bei  abermaliger  Besichtigung  drängte  sich  doch  die 
Überzeugung  auf,  dass  die  in  dem  engen  Thalboden  liegenden  Basalt- 
stücke und  die  Wacke  nur  von  oben  her  durch  das  Wasser  herab- 
gespült seien.  Vielleicht  auch  ist  in  früherer  Zeit  hier  einmal  etwas 
Basalt  gewonnen,  wodurch  seine  Stücke  thalabwärts  verschleppt 
worden  sind.  Möglich  wäre  es  indessen  ja  auch,  dass  hier  wirklich 
dem  Maar  ein  langer  schmaler  Gang  von  Basalt  entspränge. 

3.    No.  36.  Das  Basalt-Maar  des  DintenbühlS  SO.  von  Urach. 

Während  Eisenrüttel  und  Stemberg  auf  dem  linken  Ufer  der 
Erms  gelegen  sind,  findet  sich  auf  dem  rechten  abermals  ein  Vor- 
kommen von  Basalt,  der  Dintenbühl.  Dasselbe  liegt  etwa  5  km  nord- 
östlich vom  Eisenrüttel,  nahe  dem  Dorfe  Gruom,  und,  wie  jene  beiden 
ersteren,  oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb.  Ganz  wie  dort,  so  wird 
diese  letztere  auch  hier  durch  Weiss-Jura  e  gebildet.  Nähert  man 
sich  von  dem  östlich  gelegenen  Dorfe  Gruom  aus  diesem  Berge,  so 
hat  man  vor  sich  eine  ungefähr  50  m  über  ihre  Umgebung  auf- 
ragende Höhe,  welche  aus  Weiss-Jura  e  besteht  und  zum  Teil  be- 
waldet ist.  Erst  wenn  man  dieselbe  erstiegen  hat,  bemerkt  man, 
dass  der  Berg  im  Innern  hohl  ist.  Ein  Becken  öffnet  sich  zu  un- 
seren Füssen,  in  welches  die  Weiss-Jura-Ümrandung  etwa  15 — 17  m 
tief  steil  abfällt.  Zugleich  sieht  man,  dass  der  Wall  nicht  mehr 
rings  geschlossen  ist,  denn  der  westliche  und  nordwestliche  Teil  des- 
selben fehlen  bereits.  Die  Länge  der  noch  erhaltenen  südlichen 
Kessel  wand  misst  350  Schritt,  diejenige  der  östlichen  270.  Das  ist 
ein  ganz  stattlicher  Inhalt.  Wenn  also  wirklich,  wie  sicher  anzu- 
nehmen, der  ganze  Kessel  mit  Basalt  gefüllt  ist,  so  würde  sich  hier 


^  Auf  der  neuen  Kartenausgabe  steht  Dietenbtihl. 
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der  Abbau  wohl  lohDen.     Wir  haben  dann  die  zweitgrösste  Basalt- 
masse in  unserem  Lande  im  Dintenböhl. 

Wir  steigen  in  den  Kessel  hinab.  Die  Sohle  desselben  büdet 
eine  nach  W.  sich  abdachende  Ebene.  Dieselbe  wird  beackert;  sie 
hat  thonigen  Boden.  Ausser  vielen  Kalkstücken,  welche  von  dem 
Kesselrande  herrühren  mögen  —  die  Egge  verschleppt  sie  vom  Bande 
nach  der  Mitte  hin  —  enthält  derselbe  auch  viele  Basaltstücke. 
Aber  nirgends  zeigt  sich  anstehender  Basalt  Es  lässt  sich  daher 
auch  nicht  mit  völliger  Sicherheit  sagen,  ob  man  Verwitterungsboden 
von  in  der  Tiefe  anstehendem  Basalte  oder  Tuffe  unter  den  Füsßen 
hat.  Die  mehr  thonige,  nicht  so  schüttige  Beschaffenheit  des  Bodens 
spricht  indessen  entschieden  für  Basalt.  Besonders  grosse  Blöcke 
dieses  Gesteines  liegen  nahe  dem  SW.-Rande  des  Kraters  im  Walde, 
bei  X  in  untenstehendem  Profile. 


^^^mv  N,o. 


Basai^:Maaro^e8Pirltenbuhl.  Profil  vmAnacTiBderRg:  10^. 

Dort,  bei  x,  steht  jedenfalls  der  Basalt  in  der  Tiefe  an.   Auch 
bei  y,   am  N.-Rande,   finden   sich  zahlreiche,   aber  kleine   Stücke. 

Hierzu  darf  man  wohl  ebenfalls  in  ge- 
ringerer Tiefe  anstehendes  Basaltgestein 
annehmen. 

Der    Weisse    Jura    zeigt     nirgends 
Spuren  von  Kontaktwirkung  bis  auf  ver- 
Fig*.  104.  einzelte  rotgefarbte  Kalkstücke,  welche 

sich  oben  auf  dem  Walle  finden. 
Wir  haben  bei  Betrachtung  des  Stembergs  No.  37  gesehen, 
dass  man  dort  nicht  von  einem  echten  Vulkankrater,  sondern  nur 
von  einem  Maarkessel,  einem  Explosionskrater  sprechen  darf.  Grenau 
dasselbe  aber  gilt  von  dem  Dintenbühl;  denn  dessen  Kesselbildung 
ist  lediglich  dadurch  von  derjenigen  des  Sternberges  geschieden, 
dass  sie  grösser  ist  und  von  einem  breiteren  Abflussthale  durch- 
brochen wird. 
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Das  ist  natürlich  ein  ganz  unwesentlicher  unterschied.  Ich 
meine  daher,  dass  wir  hier  gleichfalls  nni  ein  einstiges  Maar  vor 
uns  haben,  genau  so  beschaffen  wie  unsere  anderen  Maare  auf  der 
Alb,  und  abermals  nur  mit  dem  unterschiede,  dass  der  Kanal  des^ 
selben  bemerkenswerterweise  auch  hier  mit  Basalt  anstatt  mit  Tuff 
erf&llt  ist. 

Von  einem  echten  Vulkan  und  dessen  Krater  kann  also  auch 
hier  keine  Bede  sein.  Wohl  aber  sind  derartige  Vorkommnisse  in^ 
teressant,  weil  sie  uns  die  Maarbildung  bereits  auf  einer  etwas 
höheren  Stufe  der  Entwickelung  zum  echten  Vulkane  hin  kennen 
lehren.  Bei  dem  untersten  embryonalen  Stadium  hat  sich  durch 
Elxplosionen  ein  Kanal  rundlichen  Querschnittes  gebildet,  wddier 
sich  mit  zerschmettertem,  durchbrochenem  Gesteine  und  zerstiebtem 
Schmelzflüsse  erfüllt.   Die  feuerflfissige  Masse  bleibt  noch  in  der  Tiefe. 

Bei  der  nächsthöheren  Stufe  quillt  der  Schmelzfluss  im  Kanäle 
in  die  Höhe,  schmilzt  vermutlich  die  denselben  erfüllende  Asche  wie- 
der ein  und  erstarrt  in  der  Röhre.  Diese  beiden  Stadien  gehören 
noch  der  Maarbildnng  an. 

Bei  dem  dritten  erst  quillt  der  Schmelzfluss  als  Lavastrom 
oben  über  und  baut  einen  Vulkankegel  auf,  an  dessen  Spitze  dann 
ein  echter  Krater  erscheint. 

Stelzner^  erwähnt  in  seiner  Arbeit  über  die  Melilithbasalte, 
dass  die  Basalte  vom  Stemberg  und  vom  Dintenbühl  vielleicht  nicht 
anstehend,  sondern  nur  lose  Blöcke  auf  dem  Boden  kraterförmiger 
Vertiefungen  seien.  Das  ist  ein  Missverständnis,  welches  ihm  beim 
Lesen  der  Arbeit  MOhl's  entstanden  zu  sein  scheint;  in  beiden  Fällen 
steht  der  Basalt  sicher  an. 

Basaltgäage. 

a.  Basaltfinge  ganz  oder  fast  ohne  Tuff. 
4.    No.  125.   Der  Basaltgang  in  dem  Zittelstadt-Thale  bei  Urach. 

Durch  Herrn  Lehrer  Zwksele  wurde  ich  auf  ein  in  der  geo- 
logischen Karte  von  Württemberg  noch  nicht  yerzeichnetes  Basalt- 
verkommen  aufinerksam  gemacht,  welches  sich  ganz  nahe  westlich 
der  Stadt  Urach  befindet.  Dasselbe  tritt  am  linken  Gehänge  des 
Thaies  auf,  welches  „die  Zittelstadt"  genannt  wird.  Wenn  man  vom 
Elsachthale  kommend  in  dieses  letztere  einbiegt  und  nun  dem  Wege 


'  Neues  Jahrbnch  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  BeU.-Bd.  H.  1863.  S.  402. 
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folgt,  welcher  sich,  wenig  über  der  Thalsohle,  dort  am  linken,  süd- 
lichen Gehänge  entlang  zieht^  so  trifft  man  nach  etwa  740  Schritten 
auf  diesen  Gang«  Derselbe  wird  in  einer  mindesten  Breite  von 
10  Schritten  durch  den  Weg  aufgeschlossen.  Im  übrigen  ist  der 
Abhang  mit  Basen  bedeckt  und  aus  Ealkschuttmassen  gebildet, 
welche  sich  hier  dem  Fusse  des  Gehänges  vorlagerten,  einen  in  das 
Thal  hinausspringenden  Schuttkegel  bildend.  Ob  sich  unter  diesem 
etwa  noch  Basalttuff  befindet,  entzieht  sich  jeder  Beobachtung« 

Bereits  unter  No.  60  und  61  wurde  früher  dargelegt,  dass 
dieser  Basaltgang  fast  in  einer  Linie  mit  den  beiden  auf  der  anderen 
Seite  des  Zittelstadtthales  aufsetzenden  Tuffgangen  liegt,  dass  er  mög- 
licherweise derselben  Spalte  angehört,  wie  der  Gang  61  oder  60.  Das  ist 
jedoch  nicht  sicher  zu  entscheiden,  da  beide  Vorkommen  durch  ein 
mit  Alluvium  eingeebnetes  Thal  geschieden  sind,  welches  das  etwaige 
Hinübersetzen  der  vulkanischen  Massen  verhüllt.  Es  ist  aber  auch 
gar  nicht  notwendig,  zu  einer  solchen  Annahme  zu  greifen,  da  gar 
nicht  selten  dicht  neben  einander,  aber  ganz  unabhängig  von  einander, 
sich  in  unserem  Gebiete  Ausbruchskanäle  finden.  So  No.  74  und  75, 
No.  93  und  94,  No.  52  und  53. 

Der  Basalt  ist  völlig  zersetzt,  braun  von  Farbe,  in  kleine  Stücke 
zerbröckelnd,  zwischen  welchen  weisse,  wohl  zeolithische  Zwischen- 
masse liegt.  Die  Olivinkömer  sind  gleichfalls  in  stark  vorgeschrit- 
tener Zersetzung  begriffen. 

5.    No.  126.   Der  Basaltgang  W.  von  Grabenstetten. 

Auf  Blatt  Urach  der  geognostischen  Karte  findet  sich  nord- 
westlich von  Grabenstetten  ein  runder  Fleck  von  Basalt  eingezeichnet, 
welcher  mitten  im  Weiss-Jura  d  liegt.  Der  nach  Neuffen  laufende 
Weg  führt  an  diesen  Ort,  dessen  Zelgenname^  „Egelstein^  lautet 
Ein  Besuch  dieser  Stelle  lässt  nichts  Weiteres  erkennen,  als  dass 
in  dem  ganz  ebenen  Acker  neben  vielen  Weiss-Jurabrocken  auch 
vereinzelte  kleine  Stücke  von  Basalt  umherliegen.  Ein  Teil  der 
letzteren  ist  abgesammelt  und  auf  den  Landweg  geworfen,  welcher 
das  Feld  durchschneidet.  Der  betreffende  Fleck  hat  nur  einen  ganz 
geringen  Umfang  und  lässt  sich  nicht  weiter  verfolgen,  so  dass  man 
die  Spitze  einer  Basaltkuppe  vor  sich  zu  haben  meint,  welche  aus 
der  Tiefe  aufragt. 

An  der  neuen  Strasse  von  Grabenstetten  nach  Urach  ist   nun 


^  Zelgenname  =  Flurname. 
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aber  neuerdings  ein,  in  der  geologischen  Karte  von  Württemberg 
nicht  verzeichneter  Basaltgang  aufgeschlossen  worden,  welcher  gleich- 
falls im  Weiss-Jura  d  aufsetzt,  eine  Mächtigkeit  von  nur  1  m  be- 
sitzt  und  nordsüdlich  streift.  Diese  neue  Strasse  liegt  südUch  von 
dem  oben  genannten  Punkte  im  Acker,  und  der  an  ersterer  neu 
aufgeschlossene,  S. — N.  streichende  Gang  findet  sich  wiederum  in 
gerader  Linie  südlich  von  jenem  Punkte.  So  wird  es  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  es  sich  bei  beiden  Vorkommen  um  einen  und  den- 
selben Gang  handelt.  Die  sehr  geringe  Mächtigkeit  dieses  letzteren 
erklärt  leicht  den  Umstand,  dass  an  dem  oben  genannten  Punkte 
die  Basaltstücke  nur  so  vereinzelt  im  Acker  liegen  und  dass  sie 
auch  in  der  Verbindungslinie  leider  so  selten  sind,  dass  sich  an  ihrem 


CoTitacWirKmicf 

Basaltgang'  beiCfnübensterten 
Tlq.iOS. 

Auftreten  die  langgestreckte  Gangnatur  nicht  erkennen,  sondern 
nur  ahnen  lässt. 

Auch  an  der  alten  Strasse,  welche,  abermals  südlich  und  nahe 
der  neuen,  von  Grabenstetten  nach  Urach  geht,  hat  Herr  Lehrer 
Zwiesels  einen  Basaltgang  gefanden,  der  möglicherweise  wiederum 
nur  die  Fortsetzung  des  soeben  geschilderten  sein  wird.  Es  ergiebt 
sich  auf  solche  Weise  als  immerhin  wahrscheinlich  das 
Dasein  eines  mindestens  auf  550  m  Länge  verfolgbaren, 
N. — S.  streichenden  Basaltganges  von  geringer  Breite. 

Beachtenswert  ist  es,  dass  dieser  so  geringmächtige  Gang  an 
beiden  Seiten  den  Jurakalk  in  einer  Breite  von  2  Fuss  metamorphosiert 
hat.  Die  Art  der  Umwandlung  ist  genau  dieselbe,  welche  so  sehr 
häufig  durch  unsere  Tuffgänge  ausgeübt  wird:  Der  weisse  Kalk  ist 
dunkelgebrannt,   indem  seine  organische  Substanz   verkohlt  wurde. 

Nicht  an  diesem  Wege,  sondern  in  der  obenerwähnten  Zeige 
Egelstein,  hat  Endriss^  den  Basalt  untersucht  und   gefunden,   dass 

^  Bericht  über  die  26.  Venammlong  des  oberrh.  geol.  Vereins.  1893.  6  S. 
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es  sich  um  einen  Feldspatbasalt  handelt,  während  alle  anderen 
unserer  Basalte  den  Melilith-,  bezw.  Nephelin-  (Eisenrftttel-)  Basalten 
angehören. 

Emdbiss  hat  femer  dort  auch  zwei  kleine  Stückchen  gefanden, 
welche  blasig  ausgebildet  sind.  Auf  diese  beiden  Stückchen  gründet 
er,  weil  sie  blasig  sind,  die  Hypothese,  dass  hier  einst  an  der  Erd- 
oberfläche ein  Basaltlavastrom  geflossen  sei.  Es  liegt  aber  nicht  der 
mindeste  Ghrond  vor,  einer  solchen  Annahme  beizupflichten.  Einmal 
kennen  wir  in  unserem  ganzen  Vulkangebiete  von  Urach  nicht  einen 
einzigen  oberirdisch  geflossenen  Lavastrom,  sondern  nur  unterirdische 
Basaltbildungen,  (ränge.  Es  ist  daher  von  vornherein  unwahrschein- 
lich, dass  hier  bei  Orabenetetten  einstmals  ein  solcher  vorhanden 
gewesen  sein  soUe.  Das  allein  wäre  freilich  kein  Grund,  welcher 
entscheidend  sein  könnte.  Aber  zweitens  spricht  auch  die  Gering- 
fügigkeit der  beiden  kleinen  Stückchen  gegen  eine  solche  Annahme ; 
man  könnte  immerhin  erwarten,  dass  doch  noch  mehr  Überreste 
dieses  Stromes  zu  finden  sein  würden.  Sollte  derselbe  gerade  bis 
auf  diese  beiden  winzigen  Stückchen  weggewaschen  sein?  Drittens 
sahen  wir  ja,  dass  an  der  Strasse  von  Grabenstetten  nach  Urach 
ein  Basaltgang  aufsetzt,  welcher  auf  diesen  Punkt  in  Zeige  Egel- 
stein hinzieht  und  sehr  wahrscheinlich  mit  ihm  zusammen  nur  einen 
einzigen  langen  schmalen  Gang  bildet.  Aber  auch  wenn  diese  Ver- 
bindung nicht  bestehen  sollte,  dann  würde  der  Punkt  in  der  Zeige 
Egelstein  auch  nur  als  Kopf  eines  in  die  Tiefe  setzenden  Ganges 
von  rundlichem  oder  ovalem  Querschnitte  aufgefasst  werden  können ; 
ganz  wie  unsere  anderen  Gänge. 

Nun  kann  aber,  und  das  ist  der  ausschlaggebende  Grund,  keines- 
wegs nur  die  Oberfläche  eines  Lavastromes  blasig  ausgebildet  sein, 
sondern  auch  die  eines  Ganges.  Zudem  ist  es  gar  nicht  nötig,  auf 
Grund  dieser  beiden  Stückchen  anzunehmen,  dass  die  ganze  Ober- 
fläche des  Ganges  blasig  war;  das  braucht  nur  eine  kleine  Stelle 
gewesen  zu  sein.  Als  Beleg  für  blasige  Ausbildung  von  Gängen 
führe  ich  nur  die  beiden  folgenden  Vorkommen  an:  Zunächst  der 
in  Säulen  abgesonderte,  daher  „Palissaden^  Trapp  genannte  Lagergang 
in  Kord- Amerika,  welcher  bei  Staten  Island  beginnt  und  den  Hudson 
30  Miles  weit  hinaufbegleitet.  Dieser  tritt  an  zwei  Stellen  an  die 
Oberfläche  und  ist  dort  blasig  ausgebildet  ^.  In  gleicher  Weise  haben 
die  beiden  Augitkersantitgänge  in  der  bayrischen  Pfalz  am  N.-Ende 

^  Vergl.  das  Referat  im  Neuen  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  1893.  Bd.  II. 
S.  337. 
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von  Eüsel  und  am  Pfeffelbache,  wie  Leppla  berichtet,  an  mehreren 
Stellen  Blasenranme,  ohne  daas  hier  eine  Berührung  mit  der  Erd- 
oberfläche zur  Zeit  ihrer  Entstehung  stattfand  ^  Es  handelt  sich 
also  in  unserem  Falle  gewiss  auch  nur  um  einen  Basaltgang,  nicht 
aber  einen  Lavastrom. 

6.    No.  127.   Der  Basaltkopf  im  Buckleter,  NW.  von  Urach. 

•  Ein  letztes  rnid  sechstes  Basaltvorkommen  auf  Blatt  Urach 
finden  wir  3  km  nordwestlich  der  gleichnamigen  Stadt,  am  W.-Fosse 
des  Eigenberges.  Im  Gegensatze  zu  den  bisher  betrachteten,  welche 
im  Weiss-Jnra  aufsetzen,  schaut  dieses  Vorkommen  bereits  aus  Oberem 
Braun-Jura  hervor;  es  liegt  also  nicht  auf  der  Hochfläche,  sondern 
wie  dasjenige  in  der  Zittelstadt  unten  im  Thale. 

Wenn  man  von  Urach  aus  der  am  Waldrande  entlang  führenden 
Strasse  folgt,  welche  auf  dem  rechten  Ermsufer  am  Gehänge  nach 
Dettingen  fahrt,  so  hat  man  zu  seiner  Rechten  den  Steilabfall  der 
Alb,  zur  Linken  in  einiger  Tiefe  unter  sich  die  Sohle  des  Ermsthales. 
Die  Strasse  läuft  grösstenteils  im  Niveau  der  Thone  des  Oberen 
Braun-Jura.  Aber  die  Nässe  und  das  Abgespültwerden  derselben 
bedingen  es,  dass  der  Weiss-Jura  von  oben  über  den  Braunen  hinab- 
rutscht und  diesen  vielfach  verdeckt.  So  entstehen  Unebenheiten 
und  daher  heisst  diese  Gegend  die  bucklete,  d.  i.  bucklige.  Zur 
Rechten  des  genannten  Weges  liegen  drei  vulkanische  Vorkommen : 
Zwei  Tuffgänge,  No.  56  und  57,  und  zwischen  diesen  der  hier  in 
Rede  stehende  Basaltgang. 

Da  wo  dieser  letztere  auftritt,  schneidet  die  Strasse  die  Braun- 
Jurathone  deutlich  an;  dieselben  bilden  auch  den  steilen  Abfall, 
welcher  die  Strasse  rechts,  westlich,  begleitet,  wie  sich  deutlich  in 
der  Nähe  des  Basaltes  erkennen  lässt.  Erst  oben,  auf  dem  Rücken 
dieser  Stufe  im  Gelände,  hegen  dann  die  Schuttmassen  von  Weiss- 
Jura.  Da  der  Basalt  in  diesem  thonigen  Gehänge  auftritt,  so  liegt 
er  wohl  noch  in  den  obersten  Schichten  des  Braun-Jura  und  nicht, 
wie  die  geologische  Karte  von  Württemberg  angiebt,  bereits  im 
Weissen. 

Die  Basaltmasse  ist  nur  klein,  aber  gut  aufgeschlossen,  da 
man  sie  früher  abgebaut  hat.  Die  gewonnenen  Steine  wurden  auf 
dem  Wege  verfahren,  welcher  vom  Steinbruche  aus  nach  Urach  zu 
in  einiger  Höhe,  parallel  mit  der  von  uns  vorher  benutzten  Strasse, 


Ebeada.  1893.  Bd.  I.  S.  136. 
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entlang  fQhrt.  Von  ersterem  Wege  ans  sind  natürlich  beim  Trans- 
porte Basaltstücke  am  Abhänge  herab-  nnd  bis  an  unsere  Strasse 
hingerollt.  Ich  erwähne  das,  weil  sie  in  dem  bewaldeten  Gelände 
den  Eindruck  hervorrufen,  dass  der  südlich  an  den  Steinbruch  sich 
anschliessende,  thonige  Abhang  aus  anstehendem,  wenn  auch  meist 
verwittertem  Basalt  bestände.  Das  ist  nicht  der  Fall.  Das  vul- 
kanische Gestein  ist  also  auf  den  erwähnten  kleinen  Steinbruch 
beschränkt.  Der  durch  die  Gewinnung  des  Basaltes  geschaffene, 
15  Schritt  breite  Hohlraum  streicht  ungefähr  nach  SO.  Derselbe 
hat  jedoch  in  dieser  Streichlinie,  welche  sich  in  das  Gehänge  hinein- 
zieht, eine  so  kurze  Erstreckung,  dass  man  nicht  weiss,  ob  ein  solches 
Vorkommen  nicht  besser  als  Kuppe  zu  bezeichnen  wäre.   Mir  scheint 

nicht,    als   wenn   er  sich  noch  weit 
nach  SO.  in  das  Gehänge  hinein  er- 
■  --kUmHUHJ™^^^  streckte ;.  doch   ist    dasselbe   überall 

OmrJ.-mSSi^^iiBrJ.      ^^jj  Weiss-Juraschutt  überdeckt,    so 
I        dass  eine  sichere  Entscheidung  nicht 
^-    ^^^^^j^uui^.^^__  gefallt  werden  kann. 

*  -  Wenn  man  den  Steinbruch  betritt, 

Basalt  imBuckletcn  «^    ^^^^^  ™*^   zunächst   zur  Linken 

TijAOQ.  den  anstehenden  Braun-Jura.  Derselbe 

befindet  sich  hier  im  Eontakt  mit  dem 
allerdings  weggebrochenen  Basalte,  doch  kleben  von  letzterem  noch 
einige  Fetzen,  die  in  den  Jura  eingedrungen  waren,  an  der  Thon- 
wand.  Der  Thon  selbst  ist  an  einigen  Stellen  entschieden  gehärtet. 
Weiter  aufwärts  erscheint  nun  aber  im  Eontakt  mit  dem  Basalt 
eine  andere  Gesteinsmasse.  Dieselbe  ist  parallel  der  Kontaktfläehe 
schieferig  geworden,  während  der  Basalt,  welcher  ihr  anklebt,  Ab- 
sonderung in  kleine  Engeln  zeigt.  Als  veränderten  Jurathon  kann 
ich  diese  Masse  nicht  auffassen ;  wie  dieser  aussieht,  beobachtet  man 
ja  am  Eingange  in  den  Bruch.  Ich  meine,  dass  wir  hier  etwas  fein- 
kömigen  Tuff  vor  uns  haben,  welcher  umgewandelt  wurde.  Die 
Zwischenräume  zwischen  den  Schichtchen  sind  mit  weisser  zeolithi- 
scher  Masse  erfüllt 

b.   Die  In  den  Meer-Tuffgüngen  aufsetzenden  Basaltgiinge. 

Da  diese  Basaltgänge  bereits  bei  Besprechung  der  einzelnen 
Tuffgänge  behandelt  wurden,  so  führe  ich  dieselben  hier  nur  kurz  auf. 

7.  No.  20.    Der  Basalt  im  Tuffgange  mit  dem  Hofbrunnen. 

8.  No.  45.    Der  Basalt  im  Tuffgang  4  ander  Gutenberger  Steige. 
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9.  No.  S9.   Der  Badalt  im  Tdffkaii&le  dos  Haadecker  Maares. 

10.  No.  86.   Ihr  Basalt  im  Tuffgange  des  HohebboR 

11.  No.  87.    Der  Basalt  im  Taffgange  de«  GötzenbiüU. 

12.  No.  76.   Det  Basalt  im  Tuffgange  des  Kraftrain. 

13.  No.  49.   Der  Basalt  im  Tn^gange  des  Bolle  Ui  Owen. 

14.  No.  96.    Der  Basalt  im  Tuffgange  im  Bettenbaid. 

15.  No.  65.   Die  Basalt^nge  im  Tuffgange  des  JosL 

16.  No.  100.   Der  Basalt  im  Tuffgange  am  Authttuthbaohe. 

17.  No.  106.   Der  Basalt  am  HoAirald  nördlioh  Tom  Hof bOU. 

18.  No.  122.   Der  Basalt  im  Tu%mge  des  GaisbfiU. 

Fragliche  Basaltg&iige. 

19.  No.  6.    Der  ?  Basalt  im  Tuffgange  bei  Donnstetten. 

20.  No.  12.    Der  ?  Basalt  bei  Hfilben. 

21.    No.  128.  Ddr  ?  Basaltgang:  afli  Höhen-Neüffen. 

Ein  weiterer  Basaltgang,  Ton  welchem  jede  8pur  verloren  ge- 
gangen sstt  sein  scheint,  wird  durch  ScnüBum  erwähnt.  Derselbe 
sagt^  darüber  das  Folgende:  „Am  Abhänge  von  Hohen^Neuffen,  an 
d«r  Strasse  vom  Neuffen  nach  Grabenstetten,  findet  sich  an  der  süd- 
lichen Seite  der  Strasse,  92  Pariser  Schuh  unter  dem  Hohen^Neuffen 
und  2161  Pariser  Schuh  über  dem  Meer,  eine  schiefe,  nur  2  Schuh 
breite  Gebirgsspalts  im  dichten  Jurakalk,  welche  vollkommen  mit 
echwar^em  Basalt  ausgefüllt  ist,  er  enth&lt  grünliche  Olivinkömer 
eingewachsen,  ist  übrigens  hier  und  da  mit  feinen  Adern  von  fase- 
rigem Kalkspat  durchzogen.''  DsfpUeb  hat  diesen  Gang  nicht  ge- 
kannt, ich  habe  ihn  gleichfalls  nicht  finden  können.  Sein  Ausgehen- 
des muss  also  wohl  jetit  verschüttet  sein.  Man  könnte  vielleicht 
glauben,  dass  hier  der  an  der  Strasse  von  Urach  nach  Grabenstetten 
liegende  Basaltgang  No.  126  gemeint  wäre.  Allein  das  kann  nicht 
der  Fall  sein,  da  dieser  letztere  von  Schüblse'  an  anderer  Stelle 
erwähnt  wird. 

Bemerkenswert  ist  es,  dass  schon  vor  Sohüblbr  bereits  Schwarz* 
dies  Vorkommen  mit  den  Worten  erwähnt :  „in  der  2'  breiten  Spalte 
am  Hohen-Neuffen". 


^  Württembergiflche  Jahrbücher  von  Memminger.  1834.  8.  364. 

•  8.  870.  No.  9. 

«  Beine  natürliche  Geographie  Ton  Wttrttemberg.  1823.  S.  149. 

Braneo,  Sehwabeiui  1S6  Yolkan-EmbryonMi.  32 
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22.    Der  ?  Basaltgang  im  Tuffe  des  Karpfenbtthl. 

Im  Jahre  1832  schon  spricht  E.  Schwarz  ^  von  einem  Basalt- 
vorkommen „niiten  am  Caiverbühl''.  Ebenso  erwähnt  Hrhi»'  des- 
selben. Doch  macht  es  hier  den  Eindruck,  als  wenn  Hshl  den 
ganzen  Kegel  des  Kaipfenbühl  fOr  Basalt  halte. 

Qdsnstedt  berichtet  nichts  über  das  Vorkommen  des  Basaltes 
an  dieser  Stelle.  Ich  konnte  denselben  gleichfalls  nicht  finden;  in- 
dessen will  es  an  zwei  Stellen  der  NW.-Seite  scheinen,  als  wenn 
hier  nicht  mehr  Ireiner  Toff,  sondern  bereits  ein  Zwischending  zwi- 
schen Basalt  und  Toff,  wenn  anch  im  veränderten  Znstande,  vor* 
liege,  wie  das  ja  mehrfach  vorkommt,  wenn  der  Basalt  sich  in  ge- 
ringer Tiefe  befindet. 


Ehemalige  heisse  Qnelleii  im  vnlkaniBcheii  Gebiete  Ton  Urach. 

Gegenwärtig  findet  sich  auf,  der  Alb  keine  einzige  heisse  Qaelle. 
Znr  Zeit  jener  ynlkanischen  Ausbrüche  aber  oder  bald  nachher  sind 
auf  der  südöstlichen  Ecke  unseres  Gebietes  o£fenbar  heisse  Quellen 
aufgestiegen.  Es  finden  sich  nämlich,  vde  bei  Beschreibung  der 
folgenden  örÜichkeiten  ausfclhrhcher  dargelegt  wurde,  bei 

1)  Laichingen  No.  1:   Erbsenstein; 

2)  Böttingen  No.  2:    Bandachatartiger  Marmor; 

3)  SO.  von  Böttingen  No.  3:   Bandachatartiger  Marmor; 

4)  Feldstetten  No.  5:    „Sprudelsteinartige  Ealke^'; 

5)  Sirchingen  No.  23:    Erbsensteine  ^ 

Wir  haben  also  an  fünf  verschiedenen  örtlichkeiten  Gesteine- 
bildungen,  welche  auf  das  ehemaUge  Vorhandensein  heisser  Quellen 
hindeuten.  Die  Erbsensteine  wetteifern  an  Schönheit  mit  den  be- 
kannten von  Karlsbad  und  die  Marmore  sind  so  schön  gebändert, 
dass  sie  zum  Schmucke  des  Residenzschlosses  in  Stuttgart  verwendet 
wurden.  Da  diese  Bildungen  die  Füllmasse  von  Spalten  sind,  8o 
ist  es  nicht  unmöglich,  dass  noch  an  anderen  Orten  der  Alb  in 
unserem  vulkanischen  Gebiete  unter  der  Ackerkrume  derartiges  ver- 

^  Reine  natürliche  Geographie  von  Württemberg.  Stuttgart  bei  Ebner. 
1823.  S.  149. 

'  Die  geognostischen  Verhältnisse  Württembergs.  Stattgart  1850.  S.  12. 
'  Nach  Qaenstedt'B  Ansdmck Begleitworte  za  Blatt Blanbenren  S.  19. 
*  Qaenstedt,  Begleitworte  zu  Blatt  Urach.  S.  14. 
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borgen  liegt.  Ancb  im  Bereiche  de?  nördlichen  Vorlandes  der  Alb 
könnten  solche  Qaellen  bezw.  deren  Absätze  einstmals  vprhandaa 
gewesen  sein,  welche  aber  nun,  nach  Abtragung  der  Alb,  mit  dieser 
Abrasiert  worden  wären.  Das  ist,  wie.  gesagt,  nicht  aosgeschloßsen» 
gefonden  aber  wurde  bisher  keinerlei  Spar. 

Selbst  wenn  nnn .  aber  diese  QueUabsätze  auf  jene  5  örtlich- 
keiten beschränkt  sein  sollten,  so  ist  das  ehemalige  Dasein  dieser 
Qoellen  in  unserem  Gebiete  doch  aus  einem  doppelten  Grunde  be- 
merkenswert: Einmal,  weil  Quellen  oben  auf  der  wasserarmen  Hoch- 
fläche der  Alb  in  unserem  hier  in  Rede  stehenden  Gebiete  über- 
haupt etwas  Bemerkenswertes  sind ;  nur  im  vulkanischen  Tufife  sind 
sie  häufig;  jene  mit  Quellabsätzen  erfüllten  Spalten  aber  sind  z.  T. 
ganz  unabhängig  vom  TuSe.  Sodann  zweitens,  weil  es  sich  hier 
wohl  jedenfalls  um  warme  Quellen  hi^ndelt,  welche  aus  der  Tiefe 
emporstiegen,  während  die  jetzt  im  Tuffe  sich  sammelnden  kalten 
Quellwässer  von  der  Tagesfläche  herrühren.  Mit  Recht  werden  wir 
wohl  diese  einstigen  Thermen  unseres  Gebietes  als  eine  Folgewirkung 
des  Vulkanismus  betrachten  dürfen. 

Eine  kohlensäurehaltige  kalte  Quelle  findet  sich  in 
unserem  Gebiete  in  Kleinengstmgen  No.  29;  sie  tritt  also  in  einem 
Haar  zu  Tage.  Es  ist  das  der  einzige  Säuerling,  welcher  auf  der 
ganzen  Alb  vorkommt^  und  bildete  bereits  im  Jahre  1719  den  Ge- 
genstand einer  Arbeit  des  Dr.  Alex.  Cambbabiüs '.  Auch  in  einigen 
Haaren  der  Eifel,  wie  dem  Laacher  Maare,  und  dem  von  Wehr, 
haben  wir  kohlensaure  Quellen. 


Erläuterung  zu  den  Profilen. 

Die  Profile  und  Kartenskizzen,  mit  welchen  ich  die  Beschreibung 
der  einzelnen  Tuffvorkommen  unterstütze ,  sind  flüchtig  im  Felde 
gemachte  Zeichnungen.  Sie  sind  daher  in  den  Verhältnissen  nicht 
genau. 

Die  Signaturen  dieser  Zeichnungen  möchte  ich  an 
folgender  Fig.  74  erläutern.     Die  Tuffbreccie  ist  durch   eine  ent- 


^  Qnenstedt,  Begleitworte  zu  Blatt  Urach.  S.  25. 
'  Dissertatio  de  acidnlis  Engstingenaibus.    Tnbingae  1719.    Citiert  nach 
Quenstedt. 
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«preöhende,  das  Brecoien^Hrtige  anddutende  Zeiohnang  wiedergegeben, 
der  Jura  durch  wagereehte  8trichelnng« 

Oben  am  Kopfe  dieeee  Tuffgangee  ist  reine  TafiUgnatar  ge^ 
zeichnet.    Dae  soll  bedeuten,  dase  hier  der  Tuff  2U  Tage  anafcoht 

Bei  den  tieferen  Teilen  des  Tuffgangee  ist  die  wagerechte  Jura^ 
Strichelung  Aber  den  Tuff  gelegt.    Das  eoll  bedeuten,  daea  hier  das 


^ichÄnförtt 


BuirisbucKel  v.  0.  her  gesehen 

vulkanische  Gestein,  der  Gang,  durch  den  ihn  mantelformig  um- 
gebenden Jura  verhüllt  wird.  Es  handelt  sich  also  in  diesem  Falle, 
wie  in  vielen  anderen,  um  einen  Berg,  dessen  Sockel  aus  Braun-Jura, 
dessen  Gipfel  aus  Tuff  besteht.  Da,  wo  sich  der  Beweis  führen  liese, 
daes  dieser  Tuff  nicht  dem  Juraberge  aufgelagert  ist,  sondern  den- 
selben als  Gang  durchsetzt,  ist  mithin  obige  Zeiohnungsweise  an- 
gewendet worden. 

Wenn  dagegen  in  einem  Profile  der  Tuff  nicht  durch  Jura- 
Strichelung  überdeckt  ist,  so  bedeutet  dies,  dass  er  durch  senkrechten, 
bezw.  schrägen  Schnitt  aufgeschlossen,  also  nicht  mit  Jura  überdeckt 
ist;  so  z.  B.  Fig.  39: 


S. 


«0,9  '  •  **• 


Gang  imRictheimcrTTial 
Figf.39. 


Teü  n. 

Die  Beschaffenheit  und  Entstehung  der  Tuffe  und  Basaltei 

sowie  die  Erosionsreihe  der  Maare  des  Gebietes  von  Urach. 

Allgemeines  Ober  Tuffe  und  Maare. 

Die  Beschaffenheit  der  Basalte  iind  der  vulkanischen  Tuffe 
des  Gebietes  von  Urach. 

1.  Die  Basalte.    Melilith-,  Nephelin-,  Feldspatbasalte. 

2.  Die  Tuffe.  Breccien-Struktor  derselben  durch  zahllose  Einsprenglinge  der 
durchbrochenen  Gesteinsmassen.  Chondritische  Struktur  der  eigentlich  vul- 
kanischen Bestandteile.  Massige  Beschaffenheit.  Untergeordnete  Schichtung. 
Diese  ist  teils  subaquatisch ,  teils  subaSrisch.  Entstehung  dieser  Schichtung. 
Absonderungserscheinungen.  Die  Einschlüsse  von  Fremdgesteinen  in  den  Tuffen: 
ihre  Gestalt;  ihre  Arten:  Schichtgesteine  und  altkrystalline  Gesteine;  Tuff- 
stücke anderer  Art  im  Tuffe;  Kohle?;  Mineralien.  Magnetisches  Verhalten 
des  Tuffes.  Festigkeit  des  Tuffes;  spätere  Entstehung  derselben.  Der  Schutt- 
mantel der  Tuffberge;  seine  Entstehungsweise. 

Beziehungen  des  Tuffes  zur  Kultur:  Wasserhaltende  Eigenschaft;  Acker- 
und  Waldboden.    Technische  Verwendung. 

1.  Die  Basalta. 
Hinsichtlich  ihrer  mineralogischen  Beschaffenheit  sind  die  Ba- 
salte unseres  Gebietes  von  Urach  zunächst  in  einigen  Vorkommen 
durch  ZiBKEL^  untersucht  worden:   Basalt  von  Urach,   Eisenrüttel, 


^  Untersuchungen  über  die  mikroskopische  ZusammensetEung  der  Basalt- 
gesteine.   Bonn  1870.  S.  172. 

Brau 0  0,  Sohwabont  186  VvIkMA-Smhrjouvi,  33 
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Neuhaosen  bei  Urach  und  vom  Sassberge  bei  Dettingen  unter  Urach. 
Bei  dieser  Bezeichnung  ergiebt  sich  einige  Schwierigkeit.  Unter 
Neuhausen  bei  Urach  wird  der  Basalt  nördlich  vom  Hofb&hl  No.  106 
gemeint  sein.  Dagegen  giebt  es  zwei  Dettingen  in  unserem  vul- 
kanischen Gebiete.  Eines  nahe  jenem  Neuhausen  (Blatt  Urach), 
das  andere  nördlich  von  Owen  (Blatt  Eirchheim  u.  T.).  Bei  keinem 
dieser  beiden  Dettingen  aber  findet  sich  Basalt,  bei  keinem  derselben 
liegt  ein  Berg,  welcher  Sassberg  genannt  würde. 

Dann  hat  Möel  andere  Vorkommen  unseres  Gebietes  im 
Jahre  1874  untersucht^;  es  sind  das  die  folgenden:  Dietenbühl 
No.  36 ;  Stemberg  No.  37 ;  Grabenstetten  No.  126  und  zwar  von  der 
Zeige  £gelstein,  also  dasselbe  Gestein,  welches  Endbiss  jetzt  (s.  später) 
als  Feldspatbasalt  erklärt  hat ;  Zittelstadt  No.  125 ;  Buckleter  No.  127 ; 
Jusi  No.  55;  Neuhauser  Weinberg  No.  106?;  Hohenbohl  No.  86; 
Kraftrain  No.  76. 

Alle  diese  Basalte  wurden  von  den  genannten  beiden  Autoren 
als  Nephelinbasalte  beschrieben. 

Im  Jahre  1883  veröffentlichte  aber  Stelznsr  eine  Arbeit  über 
Melilith  und  die  Melilithbasalte '.  Er  zeigte,  dass  der  von  jenen 
noch  nicht  untersuchte  Basalt  vom  BöUe  bei  Owen  No.  49  ein 
Melilithbasalt  sei.  Gleiches  wi^s  er  dann  aus  den  ZmKBL'schen  Dünn- 
schliffen, welche  dieser  ihm  zur  Verfügung  gestellt  hatte,  für  die 
von  ZmKSL  beschriebenen,  oben  genannten  beiden  Vorkommen  nach. 
Ebenso  ergab  sich  für  die  von  Möhl  untersuchten  Basalte  vom  Hohen- 
bohl und  Neuhauser  Weinberg,  dass  ihr  vermeintlicher  Nephelin  ein 
farbloser  Melilith  sei,  und  dass  auch  die  übrigen  bei  ÜLöel  genannten 
Vorkommen  ihrer  Beschreibung    nach  Melilithbasalte  sein  müssen. 

In  seiner  mikroskopischen  Physiographie  der  massigen  Gesteme^ 
hat  dann  Rosenbusch  die  als  Melilithbasalt  erkannten  Basaltvorkommen 
unseres  Gebietes  aufgezählt. 

Dass  nun  aber  nicht  alle  Basalte  unseres  Gebietes  gleicher  Art 
sind,  bewies  ebenfalls  Stelzner ^,  indem  er  den  Basalt  vom  Eisen- 
rüttel  (s.  vorne  S.  475)  für  einen  nicht  nur  Melilith-,  sondern  auch 
Perowskit-freien  Nephelinbasalt  erkannte. 


1  Diese  Jahresh.  Bd.  XXX.  1874.  £.  238  und  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Qeol. 
u.  Pal  1874.  S.  926.  Taf.  11  fig.  9a. ' 

'  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  Beil.-Bd.  II.  1883.  S.  383,  384, 
399,  400. 

»  S.  807.  Aufl.  2.  Stuttgart  1887. 

*  Ebenda  S.  401. 


~     495     — 

Später  hat  E.  Fbaas  das  Vorkommen  am  Gaisbühl  (No.  122) 
gleichfalls  als  einen  Nephelinbasalt  beschrieben  ^. 

Nan  kommt  Endriss  in  nenester  Zeit  für  das,  der  Zeige'  Egel- 
stein bei  Grabenstetten  No.  126  entstammende,  dnrch  Möm^  als 
Nephelinbasalt  hingestellte  Gestein  za  dem  Ergebnis,  dass  dasselbe 
ein  Feldspatbasalt  sei'.  Das  wäre  der  einzige  in  unserem  Gebiete 
als  Feldspatbasalt  erkannte.  In  den  beiden  Dünnschliffen,  welche 
ich  von  dem  Basalte  in  der  Zeige  Egelstein  und  dem  an  der  Strasse 
nach  Urach  No.  126  habe  anfertigen  lassen,  vermag  ich  jedoch  nur 
MeUlith  und  keinen  Feldspat  zu  finden. 

So  würde  sich  also  die  bemerkenswerte  Thatsache 
ergeben,  dass  —  nach  den  Beobachtungen  jener  Forscher 
—  unser  an  festen  Basalten  immerhin  armes  Maar- 
gebiet nicht  weniger  als  drei  verschiedene  Arten  von 
Basalte  besässe:  vorwiegend  Melilith-,  untergeordnet 
aber  auch  Nephelin-  und  Feldspatbasalte. 

Zu  den  Feldspatbasalten  würde  gehören  nach  Endriss 
der  Gang  bei  Grabenstetten  No.  126. 

Als  Nephelinbasalte  sind  nur  zwei  Vorkommen  bestimmt 
worden:  am  Eisenrüttel  No.  38  und  am  Gaisberg  No.  122. 

Ob  dann  alle  übrigen  Gesteine  Melilithbasalte  sind,  oder 
ob  unter  diesen  doch  noch  einzelne  zu  einer  jener  beiden  Abteilungen 
gehören,  muss  späterer  Untersuchung  vorbehalten  bleiben. 

2.  Die  Tuffe. 
Das  Gefüge.  Das  Gefüge  der  in  der  Gruppe  von  Urach  auf- 
tretenden vulkanischen  Tuffe  ist  infolge  zahlloser  Einschlüsse  eckiger, 
dem  Tuffe  fremder  Gesteinsstücke  durchweg  dasjenige  einer  Breccie. 
Ich  würde  daher  folgerichtig  stets  von  einer  Tuffbreccie  sprechen 
müssen.  Handelte  es  sich  nun  in  dieser  Arbeit  allein  um  die  Be- 
schreibung des  Tuffes,  so  würde  ich  das  auch  gethan  haben.  Allein 
viel  wesentlicher  als  die  Beschaffenheit  des  Tuffes  ist  seine  Lagerung 
in  Gangform  und  seine  Beziehung  zu  einstigen  Maaren;  um  diese 
handelt  es  sich  in  dem  grössten  Teile  der  vorliegenden  Arbeit.  An 
Stelle  der  unendlich  oft  wiederkehrenden  Ausdrücke  „Tuffgang,  tuf- 
ifige  Füllmasse,  Tuffsäule,  Tuffberg^,  würde  ich  somit  die  unschön 
klingenden  Bezeichnungen  „Tuffbrecciengang,  tufPbreccige  Fülbnasse^ 


'  Diese  Jahresh.  1893.  S.  8.  Anm. 
'  Zeige  ist  ein  Ausdruck  ftlr  Flur. 

'  Bericht  über  die  26.  Versammlnng  des  Oberrhein,  geolog.  Vereins.  1893.  6  S. 

33* 
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u.  8.  w.  angewendet  haben  müssen;  oder  ich  wäre  zu  der  steten 
schleppenden  Ausdrucksweise  „ Gang-Tuff breccie"  u.  s.  w.  gezwungen 
worden.  In  diesen  Umständen  liegt  die  Erklärung  dafür,  dass  ich 
von  unseren  Tuffbreccien  stets  nur  als  Tuff  spreche. 

Man  darf  mir  nicht  entgegenhalten,  dass  ja  Lecocq  z.  B.  bei 
seiner  Beschreibung  der  Tuffe  von  Central-Frankreich  *  von  »breches** 
spreche.  In  dieser  Arbeit  handelt  es  sich  eben  nicht  um  gang- 
förmige Lagerung  und  die  mit  einer  solchen  verknüpften  Ausdrücke. 

Auch  die  von  MOggb  neuerdings  vorgeschlagene  Bezeichnung 
„Tuffit^  würde  nicht  für  den  vorliegenden  Fall  passen.  Derselbe 
sagt^:  „Eine  einheitliche  Bezeichnung  für  Tuffmassen,  welche  mit 
gewöhnlichen  Sedimenten  gemischt  sind,  fehlt  bisher,  ebenso  für 
metamorphe  (nicht  kontaktmetamorphe)  Mischgesteine  derart;  ich 
schlage  vor,  erstere  „Tuffite",  letztere  „Tuffolde^  zu  nennen.^  Es 
handelt  sich  indessen  hier  um  jene  palaeozoischen,  als  Lenneporphyre 
bezeichneten  Vulkantuffe,  welche  in  Form  von  Asche  in  das  Meer 
fielen  und  sich  erst  auf  dessen  Boden  mit  den  Sedimenten  desselben 
mischten ;  nicht  aber  um  Tuffe,  welche,  wie  die  unserigen,  gleich  bei 
dem  Ausbruche  mit  den  Stücken  der  durchbrochenen  Sediment- 
gesteine gemischt  wurden.  Die  von  Mügge  für  erstere  vorgeschlagene 
Bezeichnungsweise  „Tuffite"  durfte  daher  nicht  auf  letztere  angewendet 
werden. 

Ebensowenig  aber  war  es  trotz  gewisser  Ähnlichkeit  statthaft, 
den  Namen  „Peperin*'  zu  wählen,  da  man  mit  diesem  Ausdrucke 
Gesteine  anderer  Entstehungsweise  bezeichnet. 

Die  vulkanischen  Tuffe  derGruppe  von  Urach  er- 
halten also  durch  die  Beimengung  zahlloser,  meist 
eckiger  Fremdgesteine  fast  stets  eine  Breccienstruktur; 
stets  ist,  wenn  ich  von  unseren  Tuffen  spreche,  aus 
obengenannten  Gründen  eine  Tuffbreccie  zu  verstehen. 
Zwar  kommen  hier  und  da  einmal  kleine  Partien  vor,  welche  aus 
fast  reiner  vulkanischer  Asche  bestehen.  Aber  das  ist  verschwindende 
Ausnahme.  So  gut  wie  immer  ist  der  Asche  auch  zerschmettertes 
fremdes  Gestein  beigemengt,  welches  die  durchbrochenen  Schichten 
geliefert  haben.  Teils  ist  dasselbe  zu  kleinen  Stückchen  zertrümmert, 
teils  besteht   es  aus  grösseren  Fetzen  und  Blöcken,   welche  bis  zu 

^  Les  ^poqaes  g^ologiqaes  de  TAuvergne. 

'  Untersuchongen  über  die  „Lenneporphyre''  in  Westfalen  und  den  an- 
grenzenden Gebieten.  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal  Beil.-Bd.  Vm.  Heft  3. 
1893.  S.  707. 
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bedeutender  Grösse  anschwellen  können.  Die  gewaltig  grossen  Blöcke 
finden  sich  fast  immer  nur  oben  anf  dem  Gipfel  oder  auf  den  Flanken 
anserer  Taffberge.  Tief  im  TnfiFe  drinnen  stecken  meist  nnr  mittlere 
and  kleine  Stacke.  Bei  den  nördlichst  gelegenen  Taffmassen,  welche 
aas  Lias  zu  Tage  treten,  fehlen  die  Biesenblöcke  fast  immer,  weil 
sie  wohl  bereits  entfernt  sind ;  auch  die  mittleren  sind  dort  im  TafFe 
seltener,  er  fahrt  vorwiegend  nur  kleinere  Stücke;  vielleicht  weil 
wir  ans  hier  in  grosser  Tiefe  anter  der  damaligen  Erdoberfläche 
befinden. 

Diese  Breccienstraktar ,  so  kennzeichnend  sie  auch  für  unsere 
Tuffe  ist,  kann  jedoch  keineswegs  als  etwas  nur  unserem  Gebiete 
Zukommendes  betrachtet  werden.  Wir  finden  sie  vielmehr  bei  manchen 
Tuffen  anderer  Gebiete  ebenfalls;  im  besonderen  auch  bei  denen, 
welche  man  in  Italien  als  Peperine  bezeichnet  (s.  später  „Die  Ver- 
gleichung  unserer  Tuffe  mit  denen  anderer  Gebiete").  Ja,  gerade 
diese  letzteren  stimmen  mit  den  unserigen  auch  noch  darin  überein, 
dass  die  Breccienstruktur  in  gleicher  Weise  durch  eingesprengte 
Stücke  weissen  Kalkes  bedingt  wird.  So  sehr  aber  auch  hierdurch 
eine  Ähnlichkeit  mit  unseren  Tuffen  hervorgerufen  wird,  so  habeich 
doch  nie  gesehen  oder  aus  der  Litteratur  entnehmen  können,  dass 
diese  eckigen  Bruchstücke  von  Fremdgesteinen,  abgesehen  davon, 
dass  sie  im  Tuffe  eingebettet  liegen,  ausserdem  noch  ganz  allein  für 
sich  und  unvermischt  eine  mantelförmige  Hülle  rings  um  die  Tuff- 
breccie  bilden.  Durch  diesen  Schuttmantel  sind  unsere  Tuffberge, 
wie  mir  scheint,  gegenüber  allen  anderen  bisher  bekannten  aus- 
gezeichnet; wir  werden  denselben  und  seine  Entstehung  später  be- 
trachten. 

Das  Auftreten  grosser  Massen  des  Nebengesteines  ist  übrigens 
nicht  nur  auf  vulkanische  Tuffe  bezüglich  unsere  Tuffgänge  beschränkt, 
auch  in  Erzgängen  ist  dasselbe  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung. 
Ganz  wie  dort,  so  finden  sie  sich  auch  hier  bald  in  kleineren,  bald  in 
grösseren  Stücken.  Ganz  wie  dort,  so  schwellen  sie  auch  hier  zu  oft 
kolossalen  Blöcken  und  Schollen  an,  welche  noch  die  ursprüngliche 
Schichtung,  wenn  auch  in  veränderter,  aufgerichteter  oder  über^ 
kippter  Lagerung,  erkennen  lassen.  Ganz  wie  dort  stammen  die- 
selben auch  hier  zum  Teil  von  den  zunächst  angrenzenden  Wänden 
der  Gangspalten,  zum  Teil  aus  höherem  Niveau,  aus  welchem  sie  in 
der  Spalte  mehr  oder  weniger  tief  hinabgestürzt  sind.  Darin  aber 
zeigt  sich  ein  schwerwiegender  Unterschied,  dass  wir  in  unseren 
Tuffgängen  auch  zahllose  Bruchstücke  solchen  Nebengesteines  finden, 
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M7elche,  aas  tieferen  Horizonten  heirührend,  in  die  Höhe  befördert 
wurden,  während  das  bei  den  Erzgangen  natttrUch  niemab  der  Fall 
sein  kann,  da  es  sich  hier  nicht  am  eine  eraptive  Thätigkeit  handelt. 

Während  so  das  Gefüge  unserer  Tuffe  durch  die  zahl^ 
losen  eckigen  Fremdgesteine  dasjenige  einer  Breccie 
wird,  besitzt  die  eigentliche  vulkanische  Masse  der- 
selben aber  ganz  vorwiegend  eine  chondritische  Struk- 
tur. Bei  der  Explosion  der  Gase  wurde  der  in  grosser  Tiefe  der  Aus* 
bruchsröhre  verharrende,  basaltische  Schmelzfluss  zerstiebt.  Hierbei 
rundeten  sich  die  Teilchen  zu  kleinen  Kügelchen  ab,  welche  zwischen 
geringer  Grösse  und  derjenigen  von  Erbsen  schwanken,  jedoch  der 
Regel  nach  weit  unter  der  Grösse  letzterer  bleiben. 

Im  Jahre  1875  hat  Anobr^  bereits  den  Tuff  des  Earpfenbühl 
von  Urach,  von  Owen  und  der  Gutenberger  Steige  mikroskopisch 
untersucht,  aber  noch  als  Feldspatbasalt-Tuff  beschrieben. 

Dann  hat  im  Jahre  1879  Pbnck'  in  seiner  Arbeit  „über  Pala- 
gonit-  und  Basalttuffe"  ebenfalls  mehrere  Tuffe  unseres  vulkanischen 
Gebietes  mikroskopisch  untersucht.  Es  sind  das  die  Vorkommen 
von  Owen,  Dettingen  bei  Urach  und  Earpfenbühl.  Dem  Stande  der 
damaligen  Anschauung  gemäss  beschreibt  er  die  Lapilli  derselben  noch 
als  zu  den  Nephelinbasalten  gehörig.  Aber  Bosenbusgh'  hebt  hervor, 
dass  man  bei  der  Schilderung  mancher  Nepheline  an  Melilith  denken 
möchte,  was  wohl  auch  der  Fall  ist. 

Endlich  führt  Endbiss^  an,  dass  nach  seinen  Untersuchungen 
ein  Teil  der  Tuffe  zum  MeliUth,  ein  anderer  zum  Nephelinbasalt  ge- 
höre. Zu  den  ersteren  rechnet  er  die  Tuffe  von  Aichelberg,  Lim- 
burg, Rsmdeck,  Diepoldsburg,  Schopf  loch.  Hochbohl,  BöUe  bei  Owen, 
Jusi,  Dettinger  Weinberg.  Dagegen  als  Nephelinbasalt-Tuff  erkannte 
er  denjenigen  des  Rangenbergle. 

Ich  sagte,  dass  bei  unseren  Tuffen  die  chondritische  Struktur 
ganz  allgemein  verbreitet  ist.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich,  dass 
die  zahlreichen  kleinen  Basaltkügelchen  und  Stückchen  durch  ein 
Gement  von  Kalkspat  verkittet  sind.  Dieses  Bindemittel,  welches 
sich  aus  der  Zersetzung  der  dem  Tuffe  so  massenhaft  beigemengten 


^  Tschermak^s  Mineralog.  Mitteilungen.  1875.  S.  169. 

'  Zeitschrift  d.  Deutschen  geolog.  Ges.  Bd.  XXXI.  1879.  S.  540. 

^  Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Oesteine.  2.  Aofl.  Stattg:art 
1887.  S.  810. 

«  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Ges.  1889.  Bd.  XLI.  S.  103  und  S.  116 
Anm.  2. 
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Weiss-Jnrakalke  herschreibt,  zeigt  Aggregat-PolariaatioB.  Ausser 
dem  Melilith  bezw.  anch  Nephelin  treten  dieselben  Mineralien  auf, 
welche  sich  in  den  Basalten  finden.  Zahlreiche  Magnetite  und  Olivin, 
letztere  in  allen  Zersetzongsstadien,  selten  Aagit,  Hornblende,  Biotit. 
Sodann  hat  Psnck  aber  auch  die  Anwesenheit  von  Perowskit  and 
in  manchen  der  Eügelchen  von  Glas  nachgewiesen. 

Ausser  den  zahllosen  kleinen  Kügelchen  kommen  jedoch  auch 
noch  grossere  Kugeln,  bis  zum  Umfange  einer  Walnuss  vor.  Bis- 
weilen bestehen  diese  letzteren  wesentlich  aus  Olivin,  welcher  jedoch 
bereits  in  serpentinige  Masse  übergegangen  ist. 

Aber  auch  im  Innern  der  kleinen  Eügelchen  findet  sich  häufig 
ein  OUvinkem,  welcher  hier  noch  frisch,  dort  in  eine  rötliche,  da 
bereits  in  eine  grünliche  Masse  verwandelt  ist. 

In  vielen  Fällen  ist  der  Tuff  durchtränkt  mit  weisser  kalkiger 
bezw.  zeolithischer  Substanz,  welche  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Eügelchen  und  den  grösseren  Stücken  von  Fremdgesteinen  aus- 
füllt. Bei  solcher  Beschaffenheit  tritt  dann  das  chondritische  Gefüge 
um  so  deutlicher  hervor,  indem  sich  nun  die  dunklen  Engeln  von 
der  hellen  Zwischenmasse  scharf  abheben.  Da  unter  den  Fremd- 
gesteinen die  kleineren  Ealkstücke  des  Weiss-Jura  durch  die  Hitze 
dunkel  gebrannt  und  die  kleinsten  derselben  dann  ebenfalls  nicht 
selten  rundlich  abgerieben  sind,  so  kann  man  sie  bei  flüchtigem  Zu- 
sehen mit  den  echten  vulkanischen  Chondren  verwechseln. 

Bisweilen  ist  die  ganze  vulkanische  Masse  des  Tuffes,  also  ab- 
gesehen von  den  Fremdgesteinen,  in  ein  dunkelgrünes,  dichtaus- 
sehendes, serpentiniges  Gestein  verwandelt.  Hier  hat  offenbar  ein 
besonders  starker  Auswurf  von  Olivin  stattgefunden.  Bei  geeigneter 
Verwitterung  lässt  sich  aber  auch  bei  solcher  Beschaffenheit  noch 
das  chondritische  Gefüge  erkennen.  Dieselbe  Struktur  zeigen  auch 
viele  Tuffe  des  Hegaus.  Dieselben  fahren  ebenfalls  zahlreiche  kleine 
LapiUi  von  Melilithbasalt,  welche  in  ihrem  Gefüge  an 'die  Chondren 
der  Meteorite  erinnernd 

Ausser  den  vorher  erwähnten  walnussgrossen  Engeln,  welche 
einen  serpentinigen  Kern  besitzen,  finden  sich  hier  und  da  auch 
etwas  grössere  rundliche  Basaltstücke  mit  grossen  Hornblende-  und 
Glimmer-Erystallen ;  so  z.  B.  am  Bützlesberg  No.  68. 

Dagegen  ist  ganz  besonders  hervorzuheben  das  Fehlen  grösserer 

^  Cushing  und  Weinschenk:  Zar  genauen  Kenntnis  der  Phonolithe 
des  Hegaas.  Mineralog.  und  petrograph.  Mitteilungen  von  Tschermak  1893. 
Bd.  Xm.  S.  18—38,  170. 
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Basaltstücke  in  den  Tuffen.  Es  giebt  ja  in  anderen  Gebieten  Gänge, 
welche  mit  Reibungsbreccien  bezw.  Konglomeraten  von  B^alt  er- 
füllt sind,  welche  also  aus  einem  Hanfwerke  von  Basaltstücken  be- 
stehen. Derartiges  kommt  in  unserem  Gebiete  nicht  vor.  Es  handelt 
sich  hier  überall  nur  um  fein  zerstiebten  Schmelzfiuss,  welcher  letztere 
in  der  Rohre  offenbar  in  so  grosser  Tiefe  verblieb,  dass  es  zu  einer 
Ausfüllung  derselben  mit  Reibungsbreccien  des  Basaltes  gar  nicht 
kommen  konnte.  Da,  wo  man  im  Tuffe  einmal  grössere  Basaltkugeln 
oder  Stücke  findet,  kann  man  sicher  sein,  dass  sie  nicht  von  Aus- 
würflingen herrühren,  sondern  die  in  Stücke  zerfallene  Apophyse 
eines  im  Tuffe  aufsetzenden  Basaltganges  sind« 

Schwarze  Gläser  haben  sich  im  Randecker  Maar  No.  39,  sowie 
in  mehreren  Stücken  am  Florian  No.  101  und  dem  Bettenhard 
No.  96  gefunden.  Das  sind  jedoch  höchst  wahrscheinlich  keine  vul- 
kanischen, sondern  menschliche  Erzeugnisse,  welche  dorthin  ver- 
schleppt wurden. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  chondritischen  Tuffen  kommen  auch 
ganz  feinkörnige  Aschentuffe  vor;  so  z.  B.  am  S.- Abhänge  des 
Aichelberges  No.  75.     Doch  sind  das  seltenere  Erscheinungen. 

Die  Farbe  des  Tuffes  ist  im  frischen  Zustande  eine  dunkel- 
graue bis  blaue.  Bei  der  Yerwitterong  geht  dieselbe  in  das  Gelb- 
liche über.     Doch  kommt  auch  grüne  Färbung  vor. 

Massige  und  geschichteteLagerung.  Durch  die  eckigen 
fremden  Beimengungen  erhalten  also  unsere  Tuffe  eine  Breccien- 
struktur.  Im  grossen  und  ganzen  ist  diese  Tuffbreccie  massig, 
ungeschichtet,  wenn  sie  auch  bisweilen  Absonderungserschei- 
nungen zeigt,  welche  kugelschalig  oder  etwas  schichtenähnlich  sind. 
In  Sonderfällen  kommt  aber  auch  geschichteterTuff  vor.  Das 
Niveau,  in  welchem  diese  Tuffschichten  auftreten,  kann  ein  sehr 
verschiedenes  sein.  Fast  immer  finden  sie  sich,  da  wo  sie  überhaupt 
erscheinen,  im  obersten  Horizonte  der  Tuffsäule;  und  dann  werden 
sie  wohl  meist  subaquatisch  gebildet  worden  sein,  indem  der  Maar- 
kessel sich  in  einen  See  verwandelte.  Das  Randecker  Maar  No.  39 
bietet  uns  den  Schlüssel  für  diese  Frage.  Dort  haben  wir  folgendes 
Profil  von  oben  nach  unten: 

Tertiäre  Süsswasserschichten. 

Geschichteter  Tuff  wenig  mächtig. 

Massiger  Tuff,  den  ganzen  Kanal  in  die  Tiefe  hinab  füllend. 

Hier  ist  die  Sache  zweifellos. 

Ebenso  zweifellos  ist  sie  beim  Maar,   S.  von  Hengen  No.  15, 
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wo  sich  versteinerte  Schnecken  im  Tnffe  fanden,  wenn  dieser  auch 
selbst  keine  dentliche  Schichtung  zeigte. 

Vermatlich  gleicher  Entstehung  ist  die  Schjichtang  bei  der 
Diepoldsburg  No.  40,  bei  der  Limburg  No.  77,  wo  jedoch  der  ge- 
schichtete Tuff  nur  aus  verstürzten  Stücken  bekannt  ist,  an  der 
Wittlinger  Steige  No.  63,  oben  am  Jusiberg  No.  55,  bei  Erkenbrechts- 
Weiler  No.  31  und  Grafenberg  No.  108,  an  welchen  beiden  Orten 
Deffner  Schichtung  beobachtete^;  auch  bei  dem  Maar  No.  59  an 
der  Steige  Urach-Böhringen  wird  es  sich  so  verhalten,  dort  liegen 
die  Schichten  im  Niveau  des  Weiss-Jura  y. 

In  allen  diesen  Fällen  liegt  der  Tuff,  oder  lag  doch  einst  das 
jetzt  abgestürzte  Stück  desselben,  wie  beim  Randecker  Maar  im 
obersten  Horizonte  der  Tuffsäule. 

Aber  wir  finden  in  ganz  seltenen  Fällen  auch  in  tiefen  Hori- 
zonten des  den  Kanal  füUenden  Tuffes  eine  Schichtung  und  dann 
ist  sie  sicher  subaerisch.  So  am  Jusi  No.  55  unten  im  Bruche 
östlich  von  Eappishäuser-Vorderweiler.  Wenn  man  den  gewaltigen 
Durchmesser  des  Kanales  bedenkt,  in  welchem  beim  Jusi  der  Tuff 
sich  ablagerte,  so  wird  man  es  sehr  gut  für  möglich  halten,  dass 
sich  hier  an  einzelnen  Stellen  der  Tuff  beim  Niederfallen  aus  der 
Luft  in  Schichten  absetzte.  Von  Wasserwirkung  kann  hier  unten 
in  der  Tiefe  der  Röhre  jedenfalls  keine  Rede  sein. 

Ebenso  macht  die  am  Aichelberg  No.  75,  an  dem  S.-Ende 
des  Berges  bemerkbare  leise  Schichtung  den  Eindruck  subaerischer 
Entstehung.  Wenn  sie  auch  am  Berge  selbst  nicht  sehr  tief  liegt,  so 
muss  man  erwägen,  dass  man  sich  im  Niveau  des  Braun-Jura  a 
befindet.  Ergänzt  man  sich  daher  in  Gedanken  die  jetzt  so  weit 
abgetragene  Tuffsäule  bis  hinauf  in  den  Weiss-Jura  d  und  €,  so 
leuchtet  ein,  dass  man  sich  hier  sogar  in  noch  tieferem  Niveau 
der  Säule  befindet  als  beim  Jusi,  wo  jene  fraglichen  Schichten  im 
Niveau  des  obersten  Ober  Braun-Jura  liegen.  Dass  diese  Auffassung 
der  Schichtung  als  einer  subaerischen  das  Richtige  trifft,  wird  da- 
durch erwiesen,  dass  ich  bei  einem  in  jüngster  Zeit  stattgefnndenen, 
abermaligen  Besuche  an  der  bezeichneten  Stelle  schon  keine  Schich- 
tung mehr  erkennen  konnte.  Die  betreffende  Masse  war  abgestürzt 
und  hinter  derselben  kam  nun  ungeschichteter  Tuff  zum  Vorschein. 

Genau  das  Gleiche  gilt  von  den  zarten  Schichten  am  Georgen- 
berg 121,   welche  an  dem  heutigen  Tuffberge  zwar  ziemlich  hoch, 


*  Begleitworte  zu  Blatt  Eircliheim.  S.  28  u.  30. 
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aber  an  der  Ta£PsäaIe  doch  fast  ebenso  tief  wie  dort,  im  Niveaa 
des  Brann-Jura  ß  liegen. 

Auch  vom  Karpfenbühl  No.  65  behauptet  SchOblbb,  dass  er 
deutliche,  nach  N.  fallende  Schichtung  zeige  ^.  Das  beruht  aber 
auf  einer  Verwechselung  von  Absonderungserscheinungen 
mit  echter  Schichtung.  Solche  Absonderungserscheinungen  kommen 
häufig  bei  festen  Eruptivgesteinen  vor  und  können  oft  einer  Schich- 
tung ziemlich  ähnlich  sehen.  Wir  finden  sie  bei  unseren  Tuffen 
nicht  selten.  Stets  sind  sie  aber  leicht  von  Schichtung  durch  die 
ungleichmässige  Dicke,  überhaupt  unregelmässige  Gestalt  der  schein- 
baren Schichten  gekennzeichnet ;  vor  allem  jedoch  dadurch,  dass  diese 
ganz  steil,  ungefähr  im  Sinne  des  jedesmaligen  Bergabhanges,  einfiOlt. 

So  fand  ich  also  unter  etwa  120  Tuffgängen  eine 
Wasser-Schichtung  nur  in  9  Fällen.  Dazu  kommen 
noch  einige  weitere,  in  welchen  zwar  keine  Schich- 
tung, dafür  aber  Versteinerungen  beobachtet  wurden. 
Das  ist  sehr  wenig.  Indessen  wahrscheinlich  ist  sie 
viel  häufiger  vorhanden,  jedoch  unter  dem  Schutt- 
mantel von  Weiss-Jura-Stücken  verborgen.  Ich  habe 
sicher  nicht  alle  vorhandenen  Spuren  derselben  ge- 
funden. Sicher  aber  ist  sie  früher  viel  häufiger  vor- 
handen gewesen.  Es  werden  gewiss  zahlreiche  un- 
serer Maarkessel  Wasserbecken  gebildet  haben.  Aber 
im  ganzen  Vorlande  derAlbsind  die  53  Tuffsäulen  meist 
schon  mindestens  bis  in  das  Niveau  des  Unteren  Braun- 
Jura  hinab  abgetragen.  Mit  ihrem  oberen  Teile  ist 
daher  auch  das  geschichtete  oberste  Ende  der  Tuff- 
säule längst  verschwunden,  welches  einst  im  Niveaa 
des  Weiss- Jura  /?,  y  oder  d  gelegen  hat.  Nur  in  Ausnahme- 
fällen also  werden  wir  hier  noch  ein  Stück  geschichteten  Tuffes 
erwarten  können,  welches  der  Zerstörung  entrann.  Solche  Aus- 
nahmefälle aber  giebt  es ;  und  durch  diese  wird  auch  für  das  heutige 
Vorland  der  Alb  bewiesen,  dass  diese  Tuffsäulen  einst  oben  auf  der 
damaUgen  Alb  in  Maarkessel  ausliefen.  Oben  auf  der  Alb  fehlen 
heute  in  den  38  Maaren  fast  durchweg  die  Aufschlüsse,  sonst 
würden  wir  hier  gewiss  die  dort  vorhandene  Schichtung  sehen. 
Wo  irgendwelche  Aufschlüsse  sind,  finden  wir  sie  daher  hier:  So 
am  Bandecker  Maar  No.  39,  am  Maar  S.  von  Hengen  No.  15.   Auch 


^  Wttrttembergische  Jahrbücher  von  MemmiDger.   Stuttgart  1824.  S.  165. 
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am  Steilabfalle  der  Alb  findet  sich  mehrfach  Schichtung,  d.  h.  also 
da,  wo  die  Alb-Maare  angeschnitten  sind,  so  bei  den  obengenannten 
No.  63,  31,  69.  So  selten  daher  jetzt  Schichtung  im  oberen 
Niveau  unserer  Tuffsänlen  zu  sehen  ist,  so  häufig  wird 
sie  doch  ursprünglich  vorhanden  gewesen  sein. 

Absonderungserscheinungen.  Ich  habe  bereits  gesagt, 
dass  ziemlich  häufig  bankartige  Absonderungserscheinungen  auf- 
treten, bei  welchen  das  Fallen  meist  steil  nach  allen  Seiten  im  Sinne 
des  Bergabhanges  stattfindet.  Aber  auch  kugelförmige  Absonderung 
findet  sich  hier  und  da,  wenngleich  nie  in  der  Weise  vollkommen, 
wie  das  bei  festen  Eruptivgesteinen  der  Fall  sein  kann«  Bemerkens- 
wert ist,  dass  auch  in  den  Tuffbreccien  der  Auvergne  sich  beides 
beobachten  lässt. 

Ganz  dieselbe  mantelfSrmige  Absonderungserscheinung  zeigt 
sich  auch  bei  den  Tuffgängen  im  südlichen  Schottland  ^  Das  was 
ich  hier  als  Absonderung  bezeichne,  erklärt  Oexdb  dort  für  subaärische 
Schichtung.  Dieser  Unterschied  der  Auffassung  wird  wesentlich  im 
Namen  liegen.  Die  Absonderung  muss  einen  Grund  haben  und  dieser 
wird  im  folgenden  zu  suchen  sein.  Bei  der  Ausfüllung  der  Röhre 
mit  Tuff  wurde  letzterer  emporgeschleudert  und  bildete  dann  beim 
Niederfallen  im  Innern  der  Röhre  einen  Kegel,  welcher  durch  immer 
neu  sich  herabsenkende  Massen  in  ungefähr  mantelförmigen  Hüllen 
sich  vergrösserte.  Das  gab  die  erste  Veranlassung  zur  Entstehung 
der  steil,  im  Sinne  des  jetzigen  Bergabhanges  fallenden,  unregel- 
mässigen, schichtenähnlichen  Absonderung.  Durch  allmähliches  Sich- 
setzen der  ganzen  Masse  trat  sie  dann  schärfer  hervor.  Wie  man 
sieht,  ist  eine  derartige  Absonderung  nur  dem  Grade  nach  von  deut- 
licher, subaerischer  Schichtung  unterschieden. 

Die  Einschlüsse  von  Fremdgesteinen  im  Tuffe 
haben  schon  frühzeitig  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  sich  ge-  ■ 
zogen.  Bereits  1834  auf  der  12.  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Ärzte  legte  Eübb  vulkanische  Gesteine  aus  dem  Ries,  Hegau  und 
dem  Nordabhange  der  Alb  vor,  die,  vne  er  sagte,  j,  durch  ihre  Ein- 
schlüsse merkwürdig  sind"  K  Wir  wollen  dieselben  hinsichtlich  ihrer 
Gestalt  und  ihrer  Art  nacheinander  betrachten. 

Die  Gestalt  der  Fremdgesteine  des  Tuffes  ist  eine  ver- 

^  s.  den  späteren  Abschnitt  „Vergleichnng  ....  Gangförmig  gelagerte  Tnffe 
an  anderen  Orten  der  Erde". 

s  Medizin.  Korrespondenzbl.  des  Wttrtt.  ärztlichen  Vereins.  Bd.  IV.  1834. 

S.  77. 
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schiedene.  Entweder  sind  sie  ganz  scharfeckig  und  kantig,  und  das 
findet  bei  der  so  erdrückenden  Mehrzahl  aller  statt,  dass  man  sagen 
kann,  es  sei  die  Regel.  Oder  aber,  und  das  kommt  nur  bei  gewissen 
derselben  vor,  sie  sind  mehr  abgerundet,  aber  doch  nur  insoweit, 
als  das  bei  mehr-  und  vielfachem  Ausgeworfenwerden  und  Zurück- 
fallen in  den  Schlund  und  der  dadurch  bedingten  Reibung  eintreten 
kann.  Nie  sind  diese  Stücke  der  Fremdgesteine  so  rund  gerollt  wie 
die  Flussgerölle^.  Nie  sind  sie  derartig  glattgeschliffen  und  geschrammt 
wie  die  durch  Gletscher  verfrachteten  Geschiebe  es  sein  können. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Arten  dieser  Einschlüsse  hinsicht- 
lich ihrer  Gestalt  miteinander  vergleicht,  so  fallt  auf,  dass  die  den 
geologisch  jüngeren  Schichten  angehörigen  Gesteinsstücke  —  be- 
sonders also  diejenigen  der  Juraformation  —  eckig  und  kantig  sind. 
Die  geologisch  älteren  mehr  gerundet,  wie  die  Granite.  Es  ist  das 
sehr  erklärlich;  denn  letztere  hatten  einen  viel  längeren  Weg  im 
Ausbruchskanale  zurückzulegen  als  erstere.  Indessen  ist  das  Ver- 
halten der  Granite  ein  so  verschiedenes,  dass  ich  hier  Dkffner 
eitleren  möchte'. 

„Das  Vorkommen  des  Granits  findet  stets  in  einzelnen  Stücken 
statt,  meist  in  der  Grösse  einer  Faust,  seltener  bis  zu  Eopfgrösse. 
Der  umfangreichste  bis  jetzt  vorgekommene  Klotz,  nunmehr  der  vater- 
ländischen Sammlung  einverleibt,  wiegt  7  Centner  und  stammt  vom 
Floriansberg.  Die  Stücke  sind  selten  scharfkantig,  sondern  abgerundet, 
und  zwar  oft  nur,  wie  im  Rohen  vorgearbeitet,  oft  aber  vollständig 
glatt  wie  BachgeröUe.  Viele  von  ihnen  zeigen  konzentrisch  schalige 
Absonderung  in  zwei  und  drei  übereinanderUegenden  Schalen.  Dass 
dies  keine  ursprüngliche  Bildung,  sondern  die  Wirkung  einer  nach 
vollendeter  Abrundung  thätigen  Ursache,  wahrscheinlich  der  Ver- 
witterung ist,  geht  aus  der  mit  der  äusseren  Geschiebeform  immer 
parallelen  Lage  der  Schalen  auf  das  Überzeugendste  hervor.  Am 
auffallendsten  aber  sind  die  kantigen  glattgeschliffenen  und  glatt- 
gedrückten polyedrischen  Formen,  bei  denen  man  zuweilen  nach- 
weisen kann,  dass  das  Stück  zuerst  abgerundet  wurde  und  dann  erst 
seine  Facetten  erhielt.  Man  trifft  derartige  Formen,  welche  beinahe 
die  Regelmässigkeit  von  Erystallen  zeigen,  bis  zu  solchen,  bei  welchen 
nur  eine  Seite  eben  geschliffen,  die  andere  noch  kugelförmig  ab- 
gerundet ist.   Ja,  es  kommen  Stücke  mit  einwärts  gerichteten  Ecken 

^  Nnr  am  Hofbühl  bei  Metzingen  fanden  sich  wirklich  im  Wasser  gerollte 
Kalksteine  (s.  vorne  S.  414). 

«  Diese  Jahresh.  1873.  S.  123. 
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oder  anderen  Vertiefungen  vor,  deren  konkave  Flächen  gleichfalls 
geglättet  sind. 

Fragt  man  sich,  auf  welche  Weise  solche  Gestaltangen  ent- 
stehen konnten,  so  ist  zunächst  sicher,  dass  eine  AbroUong  durch 
fliessendes  Wasser  nicht  stattgefunden  haben  kann,  da  dieses  keine 
Facetten  zu  bilden  im  stände  ist.  Auch  sämtliche  Gletscherkundige, 
denen  die  Stücke  vorlagen,  sind  der  Ansicht,  dass  solche  Formen 
unter  den  heutigen  Gletscherprodukten  nirgends  zu  finden  seien. 
Um  die  untrügbare  stattgehabte  Stellung  und  Bewegung  der  Stücke 
zu  erklären,  bleibt  daher  nur  der  eine  Weg,  von  unten  durch  den 
Eraterkanal  herauf,  übrig.  Hiernach  wären  diese  Granite  nicht  von 
aussen  und  von  fremder  Lagerstätte  in  die  Tuffe  geführt,  sondern  an 
Ort  und  Stelle  entstanden,  indem  sie  durch  die  vulkanische  Thätigkeit 
in  der  Tiefe  losgebrochen  und  mit  den  übrigen  Eruptionsprodukten 
ans  licht  gefördert  wurden.  Bei  dem  tausendfältigen  Spiel  des 
Emporschleudems  und  Zurückfallens  oder  des  langsamen  Empor- 
gepresstwerdens  in  der  Umhüllung  einer  Tuffausfüllung  des  Krater- 
kanals  werden  sich  die  harten  Gesteine  abgerollt  und  zu  jenen  ge- 
schiebeähnlichen Formen  abgeglättet  habend 

Die  polyedrischen,  geschliffenen,  facettierten  GeröUe  aber  lassen 
sich  wohl  nach  dieser  Weise  nicht  erklären.  Bei  näherer  Unter- 
suchung findet  man,  dass  alle  diese  facettierten  Gerolle  in  zwei 
Klassen,  die  eine  mit  glatter  deutlich  geschliffener  Oberfläche,  die 
andere  zwar  auch  mit  geebneter,  aber  rauherer,  wie  Kokos  die  Haut 
leicht  ritzender  Aussenseite  zu  trennen  sind.  Während  das  Gestein 
der  ersten,  glattgeschliffenen  Klasse  im  Innern  keine  Veränderung 
zeigt,  hat  das  der  zweiten  immer  eine  deutUche  schwächere  oder 
stärkere  Metamorphose  erlitten,  und  zwar  eine  Metamorphose,  welche 
durch  Einwirkung  einer  sehr  hohen  Temperatur  auf  das  Gestein  ver- 
ursacht ist.  Dasselbe  zeigt  poröses  zackiges  Gefüge,  der  Feldspat 
öfters  Sanidinglanz,  die  Kontaktstellen  des  Glimmers  mit  dem  Feld* 
spat  sind  häufig  blasig  aufgebläht  und  einzelne  Stücke  zeigen  die 
Kanten  durch  glasglänzendes  Email  abgerundet.  Viele  sind  auch  mit 
einer  schwarzen  blasigschlackigen  dünnen  Haut  überzogen.  Letztere 
verwittert  zwar  ziemlich  leicht  und  geht  in  einen  schwarzen  erdigen 


*  Wenn  Deffner  hier  auch  klar  eine  Entstehung  der  Taffe  an  Ort  und 
Stelle  anninunt,  so  spricht  er  doch  an  anderer  Stelle  von  einer  Mitwirkung  des 
Eises  bei  der  Bildung  unserer  Toffherge  und  lässt  es  an  dritter  Stelle  unent- 
schieden, oh  Eis  oder  etwa  eine  grosse  Wasserflut  mitgewirkt  hahen.  S.  darüber 
später:  «Die  Entstehung  der  Tuffe/ 
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Oberzug  über,  der  aber  meist  an  irgend  einer  Stelle  noch  die  ursprüng- 
liche Glasur  erkennen  läset.  Die  äussere  Form  all  dieser  Stücke 
lässt  nun  deutlich  erkennen,  dass  sie  in  einem  durch  hohe  Temperatur 
etwas  verweichten  Zustande  einem  starken  seitlichen  Drucke  aus- 
gesetzt waren,  der  sie  in  die  Formen  ihrer  Umhüllung  presste  und 
so  jene  kantigen  ebenflächigen  Stücke  mit  Hohlecken  und  rauher 
Oberfläche  hervorbrachte,  die  wir  jetzt  in  den  Tuffen  des  Metzinger 
Weinbergs  eingebettet  finden. 

Die  andere  glatte  Klasse  der  facettierten  GeröUe  dagegen  zeigt 
keinerlei  Veränderung  in  der  Substanz  des  Gesteins  und  der  An- 
schliff der  Facetten  ist  bei  ihnen  auf  rein  mechanischem  Wege  zu 
erklären.  Entweder  konnten  die  Stücke  dadurch  abgeschliffen  werden, 
dass  sie,  in  die  Tuffinassen  der  Kraterausfüllung  eingebettet,  mit 
diesen  im  Kraterkanal  auf-  und  abstiegen  und  sich  hierbei  an  einem 
härteren  Gestein  abrieben,  bis  sie  endUch  einmal  umkanteten  und 
eine  neue  Seite  zum  Abreiben  darboten.  Oder  konnten  sich  auch 
die  Stücke  in  den  Kraterwandungen  festklemmen  und  hier  durch  die 
Yorbeipassierenden  Auswürflinge  in  gewissen  Richtungen  glatt  ge- 
schliffen werden,  bis  sie  durch  einen  grösseren  Stoss  gedreht  und 
endlich  ans  Tageslicht  gefordert  wurden.^     Soweit  Dbffneb. 

Man  darf  sich  nun  aber  *nicht  etwa  vorstellen,  dass  zahlreiche 
solcher  mit  Flächen  versehenen  Granite  vorkommen.  Ganz  im  Gegen- 
teil, sie  sind  so  selten,  dass  man  wohl  sagen  kann,  die  Granite  sind 
der  Regel  nach  gerundet-eckig  oder  rundlich. 

Die  Zahl  der  Fremdgesteine  ist  eine  überaus  grosse.  Am 
häufigsten  sind  entschieden  diejenigen  des  Weissen-Jura.  Man  darf 
aber  nicht  vergessen,  dass  diese  auch  infolge  ihrer  hellen  Farbe  dem 
Auge  gegenüber  am  aufdringlichsten  wirken,  so  dass  dann  ihre  Zahl 
noch  grösser  im  Verhältnis  zu  derjenigen  der  anderen  erscheint,  als 
sie  das  ohnedies  schon  ist.  Gerade  diese  Weiss-Jurakalke  geben 
unseren  Tuffen  das  Scheckige,  Marmorierte,  indem  ihre  eckigen  Stücke 
hell  aus  der  grauen  bis  schwärzlichen  Farbe  des  Tuffes  hervorleuchten. 

In  zweiter  Linie  hinsichtlich  der  Zahl  kommen  wohl  die  Stücke 
des  Braun-Jura,  demnächst  diejenigen  des  Lias.  Alle  anderen  Schicht- 
gesteine sind  viel  seltener.  Am  häufigsten  fallen  noch  die  roten 
Keuperthone  auf.  Aber  ich  wähle  diesen  Ausdruck  absichtlich,  weil 
wieder  die  rote  Farbe,  weil  so  auffällig,  sich  vordrängt  und  uns 
täuscht.  Dagegen  ragen  die  altkrystallinen  Massengesteine,  an  man- 
chen Punkten  wenigstens,  wieder  an  Zahl  hervor. 

Wir  können  also  ganz   allgemein  sagen:     Die  Verhältnis- 
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zahl  der  Fremdgesteine  hängt  ab  von  ihrem  Alter  und 
ihrer  Härte.  Die  geologisch  jüngsten,  zuoberst  liegen- 
den Weiss-Jnraschichten  sind  am  häufigsten  vertreten. 
Die  geologisch  ältesten,  am  tiefsten  liegenden  Stücke 
des  Retliegenden  nnd  Bnntsandsteines  am  seltensten. 
Das  ist  sehr  erklärlich:  der  weitere  Weg,  den  sie  beim  Ausbruch 
zurückzulegen  hatten,  endete  für  dieselben  meist  mit  völligem  Zerrieben- 
werden. Doch  mag  geringere?  Mächtigkeit  auch  mitwirken.  Die 
allerältesten,  altkrystallinen  Gesteine,  wie  die  Gra- 
nite, sind  dagegen  an  manchen  Orten  wieder  häufiger, 
weil  sie  so  sehr  viel  härter  sind  als  jene,  also  sich  besser  er- 
halten konnten.  Auch  hier  aber  mag  die  grosse  Mächtigkeit  der  durch- 
bohrten Gesteinsreihe  mit  in  Frage  konmien.  Trotz  ihrer  Härte 
sind  die  Granite  am  meisten  abgerundet,  weil  sie  den 
weitesten  Weg  zurückzulegen  hatten,  wie  wir  das  oben 
sehen. 

Die  Arten  der  Fremdgesteine  in  den  Tuffen  sind  von 
besonderem  Interesse  für  uns,  weil  sie  uns  Kunde  geben  von  dem 
Vorhandensein  oder  Fehlen  der  betreffenden  Schichten  in  der  Tiefe 
unseres  vulkanischen  Gebietes. 

Über  die  dem  Jura  angehörigen  dieser  Fremdgesteine  ist  bei 
Absehen  von  der  Metamorphose,  welche  ein  Teil  derselben  erlitten 
hat,  nichts  zu  sagen.  Sie  gehören  eben,  wie  durch  Gesteinsbeschafifen- 
heit  und  Versteinerungen  bewiesen  wird,  der  durchbrochenen,  wohl- 
bekannten Juraformation  an. 

Ebensowenig  können  die  harten  Sandsteine  des  Keupers  ver- 
kannt werden,  unter  welchen  wohl  der  Stubensandstein  am  verhältnis- 
mässig häufigsten  erscheint.  Auch  rote  Keuperthone  treten  bisweilen, 
wie  am  Aichelberg  No.  74  und  am  Götzenbrühl  No.  87,  in  grossen 
Fetzen  auf;  sonst  auch  in  kleineren  Stücken. 

Alle  tieferen  Schichten  aber,  mit  Ausnahme  der  altkrystallinen 
Gesteine,  sind  viel  seltener  und  oft  schwer  zu  deuten.  Was  zunächst 
den  Muschelkalk  anbetrifft,  so  findet  sich  dieser  bemerkenswerter- 
weise nur  an  zwei  Funkten,  an  der  Sulzhalde  No.  117  und  im  Eräuter- 
buckel  No.  116.  Beide  Stellen  befinden  sich  nahe  von  Baid- 
wangen,  d.  h.  nahe  dem  Neckar;  sie  gehören  also  den  nördlichsten 
unserer  Tuffe  an.  Dass  diese  beiden  Punkte  zweifellosen  Muschel- 
kalk geliefert  haben,  weil  derselbe  hier  wie  dort  auch  erbohrt  wurde, 
ist  an  betreffender  Stelle  erwähnt  worden.  Von  einer  weiteren 
Örtlichkeit    führt    ihn    zwar    noch    ein    älterer    Autor,    ich   denke 
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Schwarz^,  auf,  allein  das  ist  mir  fraglich.  Wir  finden  nämlich 
Muschelkalk -ähnliche  Gesteine  sehr  vielfach:  rauchgraue,  dichte 
Kalke,  die  jedoch  dem  durch  die  Hitze  umgewandelten  Weissjura 
angehören^,  das  mag  auch  Schwarz  getäuscht  haben.  Man  darf  nun 
wohl  annehmen,  dass  ein  so  festes  Gestein,  wie  der  Muschelkalk, 
wenn  es  unter  unserem  Jura  im  vulkanischen  Gebiete  anstände ,  auch 
bei  den  Ausbrüchen  mit  ausgeworfen  sein  würde;  ebensogut,  wie 
das  bei  den  altkrystallinen  Gesteinen  der  Fall  ist  Wenn  diese  Ober- 
legung,  wie  ich  meine,  das  Richtige  trifft,  so  würde  man  schliessen 
dürfen,  dass  der  Muschelkalk,  welcher  ja  weiter  nach  N.  zu  Tage 
ausstreicht,  gegen  S.  nur  noch  im  nördlichsten  Teile  unseres  vülka^ 
nischen  Gebietes  in  der  Tiefe  ansteht ;  weiter  nach  S.  hin  dagegen 
fehlt.  Übereinstimmend  damit  wäre  dann  das  Verhalten  im  Ries,  wo  ja 
auch  der  Muschelkalk  unter  den  Auswürflingen,  also  in  der  Tiefe, 
gänzlich  fehlt. 

Buntsandstein  und  Rotliegendes  scheinen  sicher  vorhanden  zu 
sein,  aber  sie  sind  selten.  Dem  Buntsandstein  gehören  kleine 
rote  Sandsteinstücke  an.  Dem  Rotliegenden  kann  ein  arkose- 
artiges  Gesteinsstück  zugerechnet  werden,  aber  ich  bin  mir  dessen 
keineswegs  sicher.  Da  jedoch  Deffneb  unter  den  von  ihm  gemachten 
Erfunden  Buntsandstein  und  Rotliegendes  mehrfach  und  ohne  zweifeln- 
den Zusatz  aufführt,  so  dürfen  wir  wohl  als  sicher  annehmen,  dass 
diese  Schichten  wirklich  in  der  Tiefe  anstehen. 

Ausführlicher  müssen  wir  die  Reihe  der  altkrystallinen 
Gesteine,  welche  aus  grösster  Tiefe  emporgerissen  wurden,  be- 
trachten: Granitische  und  Gneisse,  während  die  Glieder  der  Glimmer-  ? 
und  Thonschiefergruppe  hier  wie  im  Ries  fehlen. 

Hornblende-Gesteine  gehören  zu  den  grössten Seltenheiten. 
Deffneb^  erwähnt  ein  Stück  Diorit  vom  Aichelberg  bei  BoU  No.  74. 
Vom  Rangenbergle  bei  Euingen  No.  120  citiert  er  einen  hornblende- 
haltigen  Granit,  bei  welchem  jedoch  dies  Material  nachträglich  erst 
durch  Umwandlung  aus  dem  schwarzen  Glimmer  hervorgegangen 
sein  soll. 

Die  Granite  sind  im  Gegensatze  zu  den  hornblendehaltigeu 
Gesteinen  ganz  allgemein  verbreitet.   Damit  ist  freilich  nicht  gesagt» 

^  Ich  kann  leider  das  von  mir  ausgeschriebene  Citat  nicht  mehr  finden» 
denke  aber,  dass  ich  diese  Bemerkung  bei  Schwarz  gelesen  habe  in:  Reine 
natürliche  Geographie  von  Württemberg.  1832.  Stuttgart,  bei  Ebner. 

'  s.  unter  metamorphe  Umwandlungen. 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Eirchheim  u.  T.    S.  69.  Nachtxilge. 
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dass  sie  an  jedem  Tuffpunkte  häufig  sind.  Im  Gegenteil,  sie  worden 
an  einzelnen  derselben  noch  gar  nicht  gefanden,  an  anderen  nur 
vereinzelt.  Massenhaft  dagegen  lassen  sie  sich  sammeln  nur  an 
wenigen  Stellen :  Am  Höslensbühl,  im  Hampfenthale  S*  von  Nürtingen 
No.  118 ;  am  Florian  NO.  von  Metzingen  No.  101 ;  am  Rangenbergle 
N.  von  Eningen  No.  120;  am  Ghrafenberg  NO.  von  Metzingen 
No.  108. 

Bemerkenswerterweise  liegen  diese  Punkte,  wie  schon  Dbffnbb 
bemerkt,  ziemlich  auf  einem  ungefähr  SSW.  nach  NNO.  streichenden 
schmalen  Streifen,  in  und  neben  welchem  zu  gleicher  Zeit  auch  eine 
auffallend  starke  Zusammenscharung  von  Ausbruchspunkten  statt- 
findet. Indessen  findet  sich  doch  auch  an  wohl  allen  anderen  Punkten 
granitiscbes  Gestein;  und  ich  habe  hier  wie  vorher  absichtlich  von 
Finden  und  Sammeln,  nicht  von  Vorkommen,  gesprochen.  Ersteres 
hangt  eben  ganz  von  dem  jeweiligen  künstlichen  und  natürlichen 
Aufschlüsse  ab.  Es  mag  ein  Tuffgang  in  dem  gegenwärtig  von  der 
Erdoberfläche  bewirkten  Anschnitte  zufallig  gar  keine  oder  seltene 
Granite  darbieten,  während  sie  doch  einige  Meter  höher  oder  tiefer 
in  derselben  Tuffsäule  vielleicht  zahlreich  vorkamen  bezw.  vorkom- 
men werden.  Wir  können  nicht  erwarten,  dass  eine  mehr  als  600  m 
lange  senkrechte  Tuffsäule  überall  dieselbe  Durchschnittszusammen- 
setzung besitzen  wird.  Das  allgemeine  Vorkommen  der  Granite 
aber  muss  betont  werden.  Bei  sorgsamem  Suchen  finden  sich, 
mindestens  einzelne  Stöcke,  gewiss  an  allen  Orten. 

Was  nun  die  Art  der  gefundenen  Granite  anbelangt,  so  hat 
DsFFNEB  dieselben  zum  Gegenstande  einer  besonderen  Untersuchung 
gemacht,  welche  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  worden  ist^. 

Das  gemeinsame  Merkmal  aller  ist  der  durchgängige  Gehalt 
an  Pinit,  dessen  Umwandlung  in  Glimmer  sich  deutlich  verfolgen 
lässt.  Innerhalb  dieser  allgemeinen  charakterisierten  Gruppe  unter- 
scheidet nun  Deffnbb  die  folgenden  Arten,  welche  ich  hier  mit  seinen 
Worten  wiedergeben  möchte.  Es  ist  das  von  Wichtigkeit  darum, 
weü  derartige  Gesteine,  wie  Deffner  feststellte,  weder  im  Schwarz- 
wald noch  in  den  Alpen  auftreten. 

„1)  Dunkelgraue  Granite  undGneisse  mit  schwarzem,  röt- 
lich schimmerndem  häufigem  Glimmer,  sehr  wenig  Pinit,  weissem 
Orthoklas,  einem  weissen  klinotomen  Feldspat  und  weissen  Quarz* 
körnem.  Hauptfundort:  Rangenbergle  bei  Eningen,  Höslensbühl  bei 


1  Diese  Jaluresh.  1873.  Bd.  XXIX.  S.  121-130. 

Bxanoo,  Sehwftb«iii  1S6  Vulkaa-Brnbryonan.  34 
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Nürtingen,  seltener  am  Florian.  Durch  Abnahme  des  Glimmergehalts 
und  feineres  Korn  findet  der  Obergang  zu  hellgrauem  Weissstein 
statt,  der  sich  durch  grosse  Härte  und  deshalb  schöne  Geröllformen 
auszeichnet.     Hauptvorkommen  am  Florian. 

2)  Ein  zweiter  allmählicher  Übergang  endigt  in  einem  beinahe 
ghmmer&eien  sehr  pinitreichen  Gestein  mit  weissem  Orthoklas  und 
Quarz  und  seltenem  weissem  klinotomem  Feldspat.  Diese  Bestand- 
teile sind  bei  körniger  Struktur  zu  einem  weiss  und  grün  gefleckten 
Gestein  verbunden.  Durch  eine  der  parallelen  sich  nähernden  An- 
ordnung der  Bestandteile  erhält  es  eine  zu  schieferigen  sich  neigende 
Textur  und  denkt  man  sich  den  Pinit  in  Glimmer  umgewandelt,  so 
erhält  man  den  Übergang  von  der  kömigen  Granit-  in  die  faserige 
Gneissstruktur.  Das  nur  weiss  und  grün  gefleckte  Pinitgestein  bildet 
unter  sämtlichen  Eruptivgesteinen  dieser  Art  einen  klar  ausgesproche- 
nen T3rpus,  den  man  einstweilen  bis  zu  genauer  Feststellung  der 
Bestandteile  alsweissenPinitgneiss  bezeichnen  könnte.  Charak- 
teristisch für  denselben  ist  das  häufige  accessorische  Auftreten  von 
Graphit  in  kleinen  Schuppen. 

3)  In  die  Konstitution  dieses  Gesteins  tritt  bald  ein  hochroter 
klinotomer  Feldspat,  der  auch  im  Ries  in  ähnlichen  tertiären  Graniten 
auftritt  und  hier  eine  hervorragende  Rolle  spielt.  Und  wenn  die 
Mengen  des  roten  Feldspats  und  des  weissen  Orthoklases  und  Quarzes 
mit  dem  Pinit  das  Gleichgewicht  halten,  so  bekommt  man  bei  gröbe- 
rem Korn  ein  buntscheckiges  Gestein  in  Weiss,  Grün  und  Rot.  Bei 
feinerem  Korn  aber  nimmt  es  einen  täuschend  eklogitähnlichen  grün- 
roten Schimmer  an.  Es  ist  ein  so  typisch  ausgesprochenes  Gestein, 
das  sich  von  den  übrigen  Graniten  so  wesentlich  unterscheidet,  dass 
das  Bedürfnis,  es  benennen  zu  können,  nicht  abzuweisen  ist.  Man 
könnte  es  nach  einem  seiner  Fundorte  vorläufig  und  bis  zu  weiterer 
Untersuchung  Florianit  nennen.  Am  schönsten  und  häufigsten 
findet  es  sich  übrigens  auf  dem  Grafenberg  und  dem  Geigersbühl 
und  fehlt  an  keinem  granitführenden  Punkte  zwischen  Rangenberg 
und  Höslensbühl  gänzlich. 

4)  Eine  weitere  Abänderung  entsteht,  wenn  aus  dem  weiss- 
gefleckten,  sowie  aus  den  rotscheckigen  Pinitgraniten  No.  2  und 
No.  3  der  Quarz  und  Orthoklas  ausscheiden.  Es  bleibt  dann  ein 
sehr  basisches  Gestein  übrig,  das  nur  aus  Pinit  und  einem  klino- 
tomen  Feldspat  besteht,  und  in  einem  Fall  grün  und  weiss,  im  ande- 
ren grün  und  rot  gefleckt  erscheint.  Beide  finden  sich  auf  dem 
Grafenberg  und  dem  Geigersbühl,   das  rote  mehr  auf  ersterem,  das 
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weisse  mehr  auf  letzterem.  Ganz  ähnlich  zusammengesetzte  Gesteine, 
welche  nur  statt  des  Pinits  sein  Äquivalent  an  Glimmer  enthalten, 
sind  durch  Delesse  als  Eersanton  aus  der  Bretagne  näher  bekannt 
geworden.  Man  kann  hiemach  dieses  Gestein  als  Pinitkersanton 
bezeichnen.  Von  dem  weissen  Pinitkersanton  finden  sich  Stücke, 
welche  sich  äusserlich  Yon  dem  Eersanton  von  Brest  kaum  unter- 
scheiden lassen.  Für  den  roten  Pinitkersanton  des  Grafenbergs 
scheint  aber  bis  jetzt  ein  analoges  Glimmergestein  zu  fehlen. 

5)  Wieder  eine  andere  Art  entsteht  aus  dem  grüngefleckten 
Pinitgranit  No.  2,  wenn  der  Pinit  zurücktritt.  Je  mehr  dies  der 
Fall  ist,  desto  feiner  verteilt  werden  die  Pinitteilchen ,  welche  sich 
deshalb  zusammenhanglos,  grossenteils  in  weissen  Ealiglimmer  ver- 
wandeln konnten.  Das  vollkommen  weisse,  aus  Orthoklas,  Quarz 
und  EaUglimmer  bestehende  Gestein  ist  ein  vollkommener  Pegmatit 
im  Sinne  Delbsse's,  der  nur  noch  kleine  Stellen  noch  nicht  voll- 
kommen umgewandelten  Pinits  enthält.  Vorkommen:  Geigersbühl. 

6)  Elndlich  findet  sich  auf  dem  Grafenberg  und  dem  Geigers- 
bühl echter  G  r  a  n  u  1  i  t.  Der  Glimmer  des  Pegmatits  ist  verschwunden 
und  es  bleibt  ein  rein  weisses,  oft  Schiefertextur  annehmendes  Gestein, 
in  welchem  der  Quarz  sich  deutlich  in  parallel  liegenden  Lamellen 
absondert  Accessorisoh  tritt  eine  grosse  Zahl  kleiner  blassroter 
Granaten  auf.  Auch  auf  dem  Stemberg  findet  sich  Granulit,  aber 
dunkelgrau,  von  feinstem  Eom,  wie  der  von  Penig  in  Sachsen.'' 

QüENSTBDT^  erwähnt,  dass  er  auf  dem  Basalte  des  EisenrütteP 
Ho.  38  eine  Gneissscholle  gefunden  habe,  und  dass  dasselbe  sich 
auch  auf  den  Feldern  südöstlich  vom  Dbersberge,  westlich  Würtingen 
liege.  Ob  verschleppt,  das  wage  er  nicht  zu  entscheiden.  Das  Ge- 
stein, welches  in  der  Tübinger  Sammlung  liegt,  ist  ein  grauer  Gneiss. 
Es  zeigt  weissen  Feldspat,  schwarzen  Glimmer  und  kleine  rote 
Granaten.  Ebenso  fand  sich  Gneiss  im  Tuffe  des  Maars  von  Feld* 
stetten  No.  5,  wie  Quenstbdt^  berichtet.  Femer  spricht  Deffner 
über  graue  Pinitgneisse  unter  No.  1  der  auf  S.  509  dieser  Arbeit 
aufgeführten  Gesteine.  Auch  im  Rangenbergle  No.  120  und  an  anderen 
Orten  kommt  er  vor,  doch  ist  er  weit  seltener  als  der  Granit. 

Auch  Glimmerschiefer  fehlt  nicht  gänzlich,  wenn  er  auch 
sehr  selten  ist.  Deffner  erwähnt  ihn  nicht.  Qüenstbdt  aber  führt 
ihn  aus  dem  Tuffe  des  Maars  von  Feldstetten  No.  5  auf.    Ich  habe 


*  Begleitworte  zu  Blatt  Urach.  S.  12. 

*  Begleitworte  zu  Blatt  Blaabeuren.  S.  19. 

34* 
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ein  Stück  bei  dem  TnfEgange  SO.  von  Böttmgen  No.  3  gefunden. 
Da  dasselbe  jedoch  in  einem  Steinhaufen  am  Wege  lag,  so  ist  der 
Erfand  mit  Misstrauen  zu  betrachten,  wenngleich  offenbar  die  Steine 
des  Haufens  von  dem  benachbarten  Felde  abgelesen  waren  und,  weil 
verändert,  sicher  zum  Teil  aus  dem  Tuffe  stammten. 

Einschlüsse  von  Tuffstücken  im  Tuffe.  Eine  eigen- 
artige Erscheinung,  welche  uns  in  wenigen  Fällen  begegnet,  liegt 
darin,  dass  sich  in  dem  Tuffe  nicht  nur  zahllose  Bruchstücke  der 
durchbrochenen  Jura-  u.  s.  w.  Gesteine  finden,  sondern  auch  solche 
eines  anderen  Tuffes.  Eine  solche  Erscheinung  ist  nicht  so  einfach 
zu  erklären  wie  das  Vorkommen  von  Stücken  der  durchbrochenen 
Granite  und  Sedimentschichten.  Diese  bedingen  nur  eine  einmalige 
Ausbruchszeit,  die  Tuffeinschlüsse  aber,  wenigstens  teilweise,  eine 
zweimalige,  lassen  jedoch  auch  eine  andere  Erklärungsweise  zu. 
Es  muss  daher  die  Untersuchung  in  jedem  Einzelfalle  entscheiden. 

Auf  die  einfachste  Weise  kann  ein  Einschluss  von  Tuffstücken 
im  Tuffe  zu  stände  kommen  durch  Yerrutschung.  Das  ist  offenbar  der 
Fall  bei  der  Limburg  No.  77,  s.  vorne  S.  353.  Dort  finden  wu:  nämlich 
in  massigem  Tuffe  Einschlüsse  von  Stücken  geschichteten  Tuffes. 
Dieser  letztere  entstammt  offenbar  dem  Kopfe  des  saiger  stehenden 
Tuffganges.  Der  Eopf  bildete  den  Boden  des  in  einen  See  ver^ 
wandelten  Maarkessels.  Auf  diesem  Boden  setzte  sich  geschichteter 
Tuff  ab.  Bei  der  Herausarbeitung  der  Tuffsäule  aus  dem  Körper 
der  Alb  und  bei  dem  allmählichen  Niedrigerwerden  des  so  entstan- 
denen Tuffberges  rutschten  Stücke  des  geschichteten,  oben  liegenden 
Tuffes  an  den  Flanken  des  Berges  in  ein  tieferes  Niveau,  in  welchem 
die  Säule  nur  aus  massigem  Tuffe  besteht.  Hier  wurden  sie  in 
Abrutschmassen  dieses  letzteren  oder  aber  des  Schuttmantels  ein- 
gebettet. 

Bei  der  Limburg  lässt  sich  diese  Erscheinung  jedenfalls  viel 
ungezwungener  auf  die  obige  Weise  erklären,  als  durch  die  Annahme^ 
dass  durch  einen  in  jüngerer  Zeit  erfolgten  zweiten  Ausbruch  Stücke 
des  geschichteten  Tuffes  in  massigen  hineingerieten. 

Zweifellos  ebenso  nur  von  oben  herabgestürzt  ist  der  bemerkens- 
werte rote  Tuffblock  mit  tertiären  Schnecken,  welcher  im  Maar 
S.  von  Hengen  No.  15  unten  im  Niveau  des  massigen  Tuffes  ge- 
funden wurde. 

Höchst  wahrscheinlich  ganz  dasselbe  gilt  von  dem  geschichteten 
Tuffe,  welcher  am  Maar  bei  der  Diepoldsburg  No.  40  unten  in  der. 
Schlucht  im  Niveau  des  ungeschichteten  Tuffes  liegt. 


-    513     - 

Möglicherweise  auf  gleiche  Art  zu  erkl&ren  sind  die  Stücke 
geschichteten  Tnfifes,  welche  am  Maar  an  der  Wittlinger  Steige 
No.  63  im  tmgeschichteten  auftreten. 

Auch  im  Bandecker  Maar  No.  39  findet  sich  im  Wasserriss 
an  der  W.-Seite  (bei  No.  11  der  Fig.  11  vorne)  geschichteter  Tuff 
im  Niveau  des  ungeschichteten.  Oben  darüber  liegt  deutlich  der 
Tuff  in  Schichten,  und  wenn  auch  das  grosse,  am  Abhänge  dort 
aufgeschlossene  geschichtete  Stück  nicht  den  Eindruck  des  Ab- 
gerutschten macht,  so  wird  doch  die  Sache  kaum  anders  zu  erklären 
sein.  Wir  befinden  uns  dort  am  Bande  des  Maarkessels  mit  seinem 
steilen  Gehänge,  von  welchem  alles,  was  demselben  auflagert,  natür- 
lich dem  Mittelpunkte  des  Kessels  zustrebt. 

Anders  und  schwieriger  liegen  dagegen  die  Dinge  in  den  nun 
za  besprechenden  Fällen,  welche  wir  der  Beihe  nach  betrachten 
müssen. 

An  dem  oben  bereits  erwähnten  Maar  bei  der  Diepoldsburg 
No.  40  finden  wir  ausserdem  noch  umgekehrt  im  geschichteten, 
oberen  Tuffe  Einschlüsse  des  unteren,  massigen.  An  der  den  Tuff- 
gang durchschneidenden  Steige  haben  wir  das  folgende  Profil: 

oben:  gelblicher  geschichteter  Tuff,  mit  etwa  25^  in  das 
Innere  des  Maares  hineinfallend.  Eingeschlossen  finden 
sich  grosse,  nicht  gerollte  Stücke  des  unterlagemden 
grünen  Tuffes. 

unten:  grünlicher  massiger  Tuff. 

Zuvörderst  würde  man  sich  über  die  Natur  der  Schichtung 
klar  werden  müssen.  Allein  es  lässt  sich  leider  an  dieser  Stelle 
nicht  völlig  sicher  entscheiden,  ob  dieselbe  in  einem,  den  Boden  des 
Maarkessels  erfüllenden  Wasserbecken  entstanden  ist  oder  ob  sie 
durch  Herabfallen  aus  der  Luft  gebüdet  wurde,  ob  sie  also  sub- 
aquatisch  oder  suba§risch  ist. 

Bei  subagrischer  Entstehung  derselben  werden  wir  wohl  zu 
der  Annahme  zweier,  zu  verschiedenen  Zeiten  erfolgter  Ausbrüche 
gedrängt.  Zuerst  erfüllte  sich  der  Ausbruchskanal  mit  massigem 
Tuffe.  Dann,  aber  erst  als  dieser  bereits  verfestigt  war,  also  längere 
Zeit  nachher,  fand  ein  zweiter  kleiner  Ausbruch  statt,  bei  welchem 
nun  oben  auf  dieser  ungeschichteten  Masse  sich  beim  Herabfallen 
aus  der  Luft  der  Tuff  in  Schichten  absetzte.  Hierbei  wurden  Stücke 
des  durchbrochenen  massigen  Tuffes  ebenfalls  mit  ausgeworfen  und 
kamen  so  in  die  Schichten.  Wegen  der  Länge  der  Zeit,  welche 
wohl  zwischen  beiden  Ausbrüchen  verstrichen  sein  musste,   gefallt 
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mir  diese  Erklärung  nicht  recht.  Es  handelt  sich  ja  bei  unseren 
Maaren  nur  nm  ein  kurzes  Eintagdeben  des  Vulkanismus.  Auch  ist 
es  an  sich  wahrscheinlicher,  dass  die  Schichtung  des  TufFes,  wie 
beim  Bandecker  Maar  No.  39,  eine  subaquatische  ist. 

Wenn  nun  dies  der  Fall  wäre,  dann  gäbe  es  wohl  nur  die 
folgende  Erklärung :  der  ursprünglich  ausgeworfene  massige  Tuff  er- 
füllte nicht  nur  die  Röhre,  sondern  lag  auch  auf  den  inneren  Abhängen 
des  Maarkessels.  Dort  verfestigte  er  sich.  Später,  als  der  Kessel 
zum  Maarsee  geworden  war,  rutschten  Stücke  dieses  verfestigteii 
Tuffes  von  dem  Gehänge  ab  und  kamen  so  in  die  Schichten  hinein. 

Dass  der  Kessel  sich  nicht  sofort  nach  dem  Aufhören  des 
Ausbruches  in  ein  Wasserbecken  verwandelt  haben  kann,  ist  klar« 
Der  lose,  den  Kanal  erfüllende  Tuff  musste  sich  erst  cementieren^ 
um  einen  wasserdichten  Boden  des  Sees  bilden  zu  können.  So  lange, 
bis  er  cementiert  war,  musste  das  Wasser  wie  durch  ein  Sieb  in 
die  Tiefe  laufen.  In  derselben  Zeit  aber,  in  welcher  der  die  Röhre 
erfüllende  Tuff  zu  festem  Gestein  wurde,  konnte  es  auch  der  auf 
den  inneren  Abhängen  liegende  werden,  wenigstens  zum  TeiL  Das 
was  lose  blieb  oder  vervntterte,  wurde  allmählich  in  den  See  hinab- 
gespült und  bildete  dort  Schichten.  Das  was  fest  blieb,  rutschte 
in  Stücken  hinab  und  wurde  von  den  Schichten  eingeschlossen. 

Die  Annahme,  dass  sich  nur  einzelne  Partien  des  Tuffes  auf 
dem  inneren  Gehänge  verfestigten,  hat  nichts  Unnatürliches.  Auch 
in  Sauden  finden  wir  auf  solche  Weise  durch  Quellen  verfestigte 
Stellen,  die  zum  Teil  so  fest  sind,  dass  sie  zu  Mühlsteinquarzen 
gebrochen  werden,  während  das  Übrige  loser  Sand  bleibt.  Die  Zapfen 
im  tertiären  Fohsande  Oberschwabens,  die  Lössmännchen,  die  festen 
Stellen  im  weichen  Löss  sind  auf  gleiche  Weise  entstanden  und  von 
loser  Masse  umgeben  geblieben.  Ob  das  aber  hier  die  richtige  Er- 
klärung ist,  wer  will  das  sagen? 

Wiederum  anders  liegen  die  Dinge  beim  Götzenbrühl  No.  87. 
Dort  findet  sich  dunkler,  fester  Tuff  in  Stücken  im  loseren,  helleren. 
Beide  sind  massig.  Der  dunkle  steht  im  Innern  des  Hügels  nahe 
dem  Basalt  an  und  scheint  durch  Kontaktwirkung  fest  und  dunkel 
geworden  zu  sein.  Der  helle  liegt  aussen  herum.  Hier  werden  wir 
zu  der  Annahme  zweier  zeitlich  verschiedenen  Ausbrüche  gedrängt 
Es  braucht  hier  jedoch  nur  eine  ganz  kurze  Spanne  Zeit  zwischen 
beiden  zu  liegen.  Mit  dem  ersten  Ausbruche  stieg  zugleich  auch 
der  Basalt  empor  und  verfestigte  im  Kontakte  an  einer  Stelle  den 
Tuff.     Bei  dem  zweiten  wurden  von   diesem  hart  und  dunkel  ge^ 
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wordenen  Tuffe  Stücke  losgerissen  and  in  den  weichen  loseren  ein- 
gebettet. 

Ganz  ebenso  werden  wir  die  Verhaltnisse  bei  dem  benachbarten 
Hohenbohl  No.  86  erklären  können,  da  sich  dort  auch  ein  Basalt- 
gang findet  Dort  hegen  ebenfalls  Stücke  blangrauen,  festen  Tnffes 
in  hellerem,  weicherem. 

unter  den  im  ganzen  rund  120  Tuffgängen  finden 
wir  also  nar  bei  einer  verschwindend  kleinen  Minder- 
zahl, sieben,  die  Erscheinung,  dass  sich  im  Tuffe  Ein- 
schlüsse von  Tuffstücken  anderer  Art  zeigen. 

Wie  bei  Besprechung  der  Absonderungserscheinungen  (S.  503), 
so  ist  auch  hier  hervorzuheben,  dass  bei  den  mit  den  unserigen  so 
gleichartigen  vulkanischen  Bildungen  Süd-Schottlands  ebenfalls  Stücke 
älteren  Tuffes  als  Einschlüsse  in  dem,  die  Bohre  erfüllenden  jüngeren 
Tuffe  erscheinen^. 

SchliessUch  haben  wir  unter  den  Einschlüssen  auch  noch  an- 
gebUcher  Stücke  von  Kohle  zu  gedenken.  Ich  habe  nie  Derartiges 
gefunden,  auch  Deffneb  und  Qubnstedt  berichten  nie  über  solche 
Erfunde.  Aber  Schüblee*  erwähnt  aus  dem  Tuffe  des  Karpfenbühl 
, Bruchstücke  von  glänzender  Pechkohle".  Da  er  des  schlackigen 
Magneteisens  nicht  Erwähnung  thut,  so  könnte  man  meinen,  dass 
er  vielleicht  dieses  mit  seinen  glänzenden  Bruchflächen  für  glänzende 
Pechkohle  gehalten  habe.  Dieselben  Bruchstücke  von  „glänzender 
Pechkohle,  welche  man  als  Seltenheit  in  der  übrigen  Masse  ein- 
gewachsen findet"  will  SchObleb  auch  im  Tuff  des  Jusi  gefunden 
haben  ^ 

Auch  Hehl^  führt  Pechkohle  aus  dem  Basalttuff  auf,  jedoch 
ohne  nähere  Angabe  des  Fundortes.  Da  von  Hehl  ausserdem  Magnet- 
eisen genannt  wird,  so  scheint  hier  eine  Verwechselung  mit  diesem 
ausgeschlossen.  Ob  er  aber  die  Kohle  selbst  gesehen  hat  oder  etwa 
nach  ScHüBLBR  berichtet,  das  vermag  ich  nicht  zu  erkennen  \ 

^  s.  den  späteren  Abschnitt:  „Yergleichung ....  Gangförmig  gelagerte  Tuffe 
an  anderen  Orten  der  Erde." 

'  Der  Karpfenbühl  bei  Dettingen  unter  Urach,  ein  Basalttufffelsen  mit 
magnetischer  Polarität.  Württembergische  Jahrbücher  von  Memminger.  Stutt- 
gart 1824.  S.  163—170. 

»  Ebenda.  S.  369. 

*  Die  geognostischen  Verhältnisse  Württembergs.    Stuttgart  1850.  S.  12. 

*  Es  sei  anhangsweise  noch  zweier  anderer  derartiger  Angaben  gedacht» 
welche  sich  jedoch  wohl  nicht  auf  Funde  im  Tuff  beziehen  dürften. 

Chr.  Fr.  Sattler  (Topographische  Geschichte  des  Herzogthum's  Wttrtem- 
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An  und  für  sich  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  bei  emem 
Ausbräche  ein  Baumstamm  in  den  die  Röhre  erfOllenden  Tuff  ge- 
raten sein  könnte.  Namentlich  in  den  Fällen,  in  welchen,  wie  die 
Einschlüsse  von  geschichtetem  Tuffe  in  ungeschichtetem  verraten 
(S.  512),  zwei  zeitUch  von  einander  zu  unterscheidende  Ausbrüche 
aus  derselben  Bohre  stattfanden.  Hier  konnte  in  dem  ursprünglichen 
Maarkessel  sich  bereits  eine  Vegetation  gebildet  haben,  welche  bei 
dem  zweiten  Ausbruche  im  Tuffe  eingebettet  wurde.  In  den,  den 
unserigen  so  gleichartigen  Bildungen  des  südlichen  Schottlands  ist 
das  sogar  eine  sehr  häufige  Erscheinung  ^.  Bei  uns  aber  fehlt  dieselbe 
entweder  ganz  oder  tritt  doch  nur  als  äusserste  Ausnahme  auf. 

Die  Mineralien,  welche  in  unseren  Tuffen  vorkommen,  bilden 
nur  eine  kleine  Reihe:  Magnesiaglimmer,  Hornblende,  seltener  Augit, 
Olivin,  schlackiges  Magneteisen.  Dazu  sekundär  gebildete  Kalkspat- 
krystalle  und  zeolithische  Substanz.  Die  Kalkspate  kommen  besonders 
bemerkenswert  im  BöUe  bei  Owen  vor,  von  wo  Leüzb  sie  beschrieb  ^. 

Als  ein  sehr  seltenes  Mineral  ist  der  Zirkon  zu  erwähnen,  welches 
Dbffner  im  Tuffe  bei  der  Teckburg  No.  34  fand  ^  Hehl  ^  giebt  auch 
Quarz  an,  jedoch  ohne  nähere  Bezeichnung  eines  Fundortes.  Dieser 
Quarz  stammte  vielleicht  von  zerfallenen  Granitstücken  her.  Bemerkens- 
wert ist  es,  dass  im  südlichen  Schottland  (s.  die  vorvorige  Anm.) 
Quarz  ein  in  den  Tuffgängen  ziemlich  häufig  auftretendes  Mineral  ist. 

Ein  polarerMagnetismus  kommt  sowohl  bei  unseren  Tuffen 
als  auch  Basalten  vor.  An  einem  Stücke  Basalttuff  des  Karpfen- 
bühl No.  65  bei  Dettingen  hat  Schüblbb  mehrfache  Pole  beobachtet 
und  nachgewiesen,  dass  sich  an  der  südlichen  Kante  des  Berges 
die  Magnetnadel  völhg  umkehrte^. 

berg.  Stnttgard.  1784.  S.  887)  sagt,  dass  man  unter  dem  Teker-Berg  (auf  welchem 
die  Tek-Burg  steht)  Qagat  treffe.  Hier  handelt  es  sich  anscheinend  um  Oberen 
Braun-Jura. 

Sodann  thut  W.  H.  Korn  in  seiner  Geographie  Württembergs  bei  Be- 
schreibung der  Umgegend  von  Beutlingen  den  Ausspruch :  ^Der  Eugelberg  (s.  sub 
No.  30  der  Schuttmassen)  hat  Spuren  von  Steinkohlen,  welche  bisher  bloss  darum 
noch  nicht  gesucht  worden  sind,  weil  kein  Holzmangel  war.*'  (Geographie  und 
Statistik  Wirtembergs.  Theil  I.  1787;  Theil  ü.  1804.  S.  388.) 

^  s.  später  „Vergleichung ....  Gangförmig  gelagerte  Tu£fe  an  anderen 
Orten  der  Erde*'. 

<  Diese  Jahresh.  1880.  Jahrg.  36.  S.  74—85  und  1882.  Jahrg.  38.  S.  95  pp. 

B  Begleitworte  zu  Blatt  Eirchheim  u.  T.  S.  33. 

*'  Die  geognostischen  Verhältnisse  Württembergs.    Stuttgart  1850.  S.  12. 

^  Memminger,  Jahrbücher  der  Vaterlandskunde  Württembergs.  1824.  S.  163 
—170  und  Leonhard,  Zeitschr.  f.  Mineralogie.  1825.  Bd.  I.  S.  154—155. 
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Ausser  SchOblek  hat  auch  ganz  karz  Schwabz^  darüber  be- 
richtet, er  sagt  das  Folgende: 

^ySehr  merkwürdig  ist  die  magnetische  Polarität,  welche  diese 
Basaltbildnng  an  einigen  Punkten  zeigt,  nämlich  am  Calverbühl 
ganz  ausgezeichnet  (sein  südlicher  Abhang  hat  nördliche  Polarität), 
nnd  auch  bei  Linsenhofen/  Das  ist  wohl  SchOblbb  entnommen. 
Letzterer  beschreibt  diese  Erscheinung  in  der  folgenden  Weise: 
„Schon  bei  meinem  ersten  Besuch  dieser  Gegend  bemerkte  ich,  dass 
die  meisten  Stücke  dieses  Basaltkonglomerats  die  Magnetnadel  an- 
zogen, bei  weiterer  Prüfung  fand  ich,  dass  auch  einzelne  der  mit- 
genommenen Stücke  polaiisch  auf  die  Magnetnadel  wirkten.  Bei 
einem  folgenden  Besuch  dieser  Gegend  bemühte  ich  mich,  die  Stelle 
zu  finden,  wo  dieser  polarisch  magnetische  Basalttuff  zu  Tage  aus- 
geht, und  untersuchte  zu  diesem  Zweck  den  ganzen  Umfang  des 
Berges;  ich  fand  bei  näherem  Nachsuchen  in  der  Mitte  des  gegen 
Süden  gekehrten  Abhangs  des  Berges  eine  Stelle,  wo  sich  die  Magnet- 
nadel völlig  umkehrte ;  die  im  ruhigen  Zustand  gegen  Süden  sehende 
Spitze  der  Magnetnadel  kehrte  sich  immer  mehr  von  der  gewöhn- 
lichen Richtung  ab,  je  mehr  ich  mich  einigen  hervorstehenden  Felsen 
dieser  Seite  des  Berges  näherte,  und  blieb  zuletzt  an  der  südlichen 
Kante  einiger  Felsen  in  völlig  umgekehrter  Richtung  gegen  Norden 
gekehrt  stehen;  die  Hauptmasse  dieser  Felsen  des  südlichen  Ab- 
hanges hat  daher  nördliche  Polarität.  —  Werden  an  dieser  Stelle 
des  Berges  Stücke  abgeschlagen,  so  zeigt  jedes  einzelne  Stück  mag- 
netische Polarität,  während  Bruchstücke  von  anderen  Stellen  des 
Berges  gewöhnlich  zwar  gleichfalls  auf  die  Magnetnadel  etwas  wirken, 
ohne  jedoch  Polarität  zu  besitzen.  Die  einzelnen  Stücke  der  eben 
erwähnten  Felsen  zeigen  gewöhnlich  an  der  einen  Hälfte  Nordpole, 
an  der  anderen  Südpole,  wobei  sich  jedoch  diese  Verteilung  der 
entgegengesetzten  Pole  nicht  gerade  nach  der  Längenrichtung  der 
einzelnen  Stücke  richtet;  platte,  schieferige  Stücke  zeigen  oft  auf 
ihrer  nach  oben  gekehrten  Seite  nördliche,  auf  ihrer  nach  unten 
liegenden  Seite  südliche  Polarität;  die  meisten  Stücke  besitzen  mehrere 
Nord-  und  Südpole  zugleich,  die  oft  in  Ansehung  der  Intensität,  mit 
der  sie  auf  die  Magnetnadel  wirken,  sehr  verschieden  sind.  Oft  be- 
sitzen Stücke,  deren  Oberfläche  durch  langes  Liegen  an  der  Luft 
schon  sehr  durch  Verwitterung  gelitten  hat  und  die  von  einem  sehr 
unscheinbaren   Aussehen   sind,   gerade   sehr  starke   Polarität.     Zer- 

'  Beine  natürliche  Geographie  von  Württemberg.  1882.  Stuttgart  bei 
Ebner.  S.  150. 
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schlägt  man  die  einzelnen  Stücke  in  kleinere,  so  erhält  man  an 
jedem  wiederum  wenigstens  zwei  entgegengesetzte  Pole;  diese  Zer- 
teilnng  lasst  sich  bis  znr  Grösse  der  Brachstückchen  von  einigen 
Kabiklinien  fortsetzen,  ohne  dass  dadurch  die  magnetische  PolaxitSt 
verloren  ginge,  ob  sie  gleich  bei  den  kleineren  Stücken  immer 
schwächer  wird.  —  Schlägt  man  von  diesen  Felsen  grössere  Stücke 
ab,  von  ^/^ — 1  Schuh  Länge  und  Breite,  und  prüft  die  magnetische 
Polarität  aller  hervorragenden  Ecken  an  der  freischwebenden  Magnet- 
nadel, so  zeigen  sich  in  der  Stellung  der  Pole  gegen  einander  und 
der  verschiedenen  Stärke  derselben  viele  Verschiedenheiten,  ohne 
dass  sich  eine  bestimmte  Ordnung  bemerken  lässt;  von  einzelnen 
Stellen  wird  der  Nordpol  nur  mit  geringer  Kraft  zurückgestossen, 
während  andere  Stellen  den  Südpol  stark  zurückstossen  (starke  süd- 
liche Polarität  besitzen),  ohne  deswegen  den  Nordpol  der  Nadel  in 
entsprechender  Stärke  anzuziehen ;  andere  Stellen  zeigen  das  Zurück- 
stossen und  Anziehen  in  entsprechender  Stärke,  als  Seltenheit  finden 
sich  auch  einzelne  Stellen,  welche  sowohl  den  Nordpol  als  auch  den 
Südpol  der  Nadel  anziehen,  während  auch  zuweilen  andere  Stellen 
ohne  alle  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  sind.  Es  erklären  sich  diese 
Erscheinungen  aus  der  verschiedenartigen  Zusammensetzung  dieser 
Gebirgsart,  deren  Gemengteile  zugleich  eine  sehr  verschiedene  Grösse 
besitzen,  und  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  bald  stören, 
bald  unterstützen ;  die  eingewachsenen  Bruchstücke  von  Kalk,  welche 
rein  herausgeschlagen  gar  keine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  be- 
sitzen, wechseln  in  ihrer  Grösse  von  einigen  Kubiklinien  bis  zur 
Grösse  von  mehreren  Kubikzollen  und  selbst  ganzen  Kubikschuhen. 

Diejenigen  Stücke  dieser  Gebirgsart,  welche  nur  schwache 
Polarität  besitzen,  äussern  auf  feine  Eisenfeile  noch  keine  Anziehung, 
diejenigen,  welche  jedoch  starke  Polarität  besitzen  und  die  Magnet- 
nadel schon  in  der  Entfernung  von  1—1  Vs  Zoll  anziehen,  äussern 
auch  auf  feine  Eisenfeile  Anziehung;  bei  Berührung  mit  derselben 
hängen  sich  diese  an  einzeben  Stellen  in  Form  eines  feinen  Barts 
an,  sie  verhalten  sich  daher  als  wirkliche,  natürliche  Magnete ;  wird 
die  Gebirgsart  pulverisiert,  so  erhält  man  ein  graues  Pulver,  welches 
sich  an  künstliche  Magnete  gleichfalls  in  Form  eines  wolligen  Barte 
anlegt.  Das  specifische  Gewicht  der  polarmagnetischen  Stücke  ist 
geringer  als  das  des  Basalts,  es  wechselt  meist  zwischen  2,4 — 2,6 
und  2,7,  wenn  das  Gewicht  des  Wassers  =  1  gesetzt  wird." 

Weder  Qühnstedt  noch  mir  gelang  es,  die  Stelle  wieder  zu 
finden,   an  welcher  sich  die  Magnetnadel   umkehrt.     Es  muss  dort 


—     519     - 

wohl  zufällig  an  einer  nun  bereits  abgetragenen  kleinen  Stelle  sehr 
viel  Magneteisen  im  Taffe  gelegen  haben.  Das  kann  ja  leicht  Tor- 
kommen \ 

Leuzb  erwähnt  ein  Toffstück  aas  dem  Basalt  von  Urach, 
welches  nicht  weniger  als  3  positive   and  3  negative  Pole   zeigtet 

Di«  FMÜgkeit  des  Tuffes.  AUe  die  obengenannten  Gesteins- 
stficke  sind  mit  den  feinen  Aschenteilen  nun  zu  einer  mehr  oder 
weniger  festen  Masse  zasammengebacken.  Im  Innern  der  Ta%änge 
ist  dieselbe  wohl  stets  sehr  fest;  daher  widerstehen  auch  die  Taffe 
besser  der  Yerwittenmg  als  der  Jora  and  ragen  als  Säulen  und  Nadeln, 
Eonradsfels  No.  47,  Ulmereberstetten  No.  61,  oder  als  Eegelberge 
aus  ihrer  Umgebung  auf  ^  Äusserlich  aber  pflegt  der  Tuff  zu  einer 
losen  Masse  zu  zerfallen.  Offenbar  erlangt  er  damit  nur  die  Be- 
schaffenheit wieder,  welche  er  ursprünglich  bei  seiner  Entstehung 
gehabt  hat. 

Die  Entstehung  der  Festigkeit  des  Tuffes.  Zweifel- 
los ist  die  frühere  Beschaffenheit  unserer  Tuffe  hinsichtlich  ihrer 
Festigkeit  eine  andere  gewesen  als  ihre  heutige. 

Unsere  Tuffe  wurden  ausgeworfen  in  Gestalt  loser  Aschen  und 
zerschmetterter  Gesteinsmassen.  Sie  waren  ursprünglich  locker.  Jetzt 
sind  sie  steinhart  und  zerfallen  nur  durch  Verwitterung  an  ihrer 
Oberfläche  wieder  zu  einer  lockeren  Masse.  Sie  können  mithin  diese 
Härte  nur  durch  spätere  Umwandlungen  erlangt  haben. 

Auf  welche  Weise,  das  wollen  wir  nun  untersuchen. 

Es  wäre  sehr  voreilig,  wenn  man  die  Härte  unserer  Tuffe  als 
Beweis  einer  ursprünglich  wässerigen  Entstehungsweise  ansehen 
wollte.  Sei  es,  dass  sie  als  Schlammtuff  gebildet  wären,  sei  es, 
dass  sie  in  einem  Wasser  sich  abgesetzt  hätten.  Auf  der  einen  Seite 
giebt  uns  die  lockere  Beschaffenheit  mancher  zweifellos  im  Wasser 
abgesetzter  Schichtgesteine  den  Anhalt  dafür,  dass  Bildung  durch 
Absatz  aus  Wasser  nicht  notwendig  eine  spätere  Festigkeit  des  Ge- 
steines im  Gefolge  haben  muss.  Eine  solche  weiche  Beschaffenheit 
zeigt  sich  ja  nicht  nur  bei  manchen  sandigen,  thonigen  und  selbst 


*  Breislak  (Physische  imd  lithologische  Beisen  durch  Campanien  etc. 
Ins  Deutsche  übertragen  Yon  Ambros  Beuss.  Leipzig  1802.  Teil  I.  S.  17) 
erwähnt  einen  Tuff  von  Segni,  .welcher  mit  einer  so  starken  magnetischen  Polarität 
begabt  ist,  dass  sie  sich  schon  in  der  Entfernung  yon  6  Zollen  äussert.'' 

»  Schwäbischer  Merkur  1886.  S.  779. 

*  Man  unterschätze  aber  hierbei  nicht  die  Wirkung  des  Schuttmantels 
(s.  später  ,,Die  Erosionsreihe  der  Maare  und  ihrer  Tuffgänge''). 
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kalkhaltigen  Gesteinen  jüngeren  Alters,  sondern  unter  Umstanden 
auch  bei  sehr  alten,  wie  z.  B.  dem  weichen  Thone  des  Cambrinm 
von  Petersborg.  Auf  der  anderen  Seite  aber  liefern  uns  auch  in 
manchen  Gregenden  gewisse  harte  vulkanische  Tu£Ee  von  suba§rischer 
Entstehung  den  Beweis,  dass  auch  ohne  Absatz  im  Wasser  bei  der 
Entstehung  ein  loses  Gestein  sich  später  verfestigen  kann.  So  weist 
Dathb  ^  nach,  dass  die,  wegen  ihrer  festen  Beschaffenheit  firflher  für 
ein  massiges  Gestein  gehaltenen  Eonglomeratporphyre  von  Waiden- 
burg in  Schlesien,  in  Wirklichkeit  nichts  anderes  als  einstige  Tuffe 
seien,  welche  ursprünglich  in  loser  Form  als  Asche,  Sand,  LapiUi 
und  Bomben  herausgeblasen  wurden.  Dass  sich  dieselben  im  Wasser 
abgesetzt  hätten,  ist  wohl  nicht  die  Ansicht  Dathb's,  da  er  derselben 
sonst  Ausdruck  gegeben  haben  würde.  Auch  die  Schichtung  dieser 
Porphyrtuffe,  wie  überhaupt  aller  Tuffe,  braucht  nicht  notwendig  ein 
Beweis  für  subaquatische  Bildung  derselben  zu  sein  (s.  S.  501). 

Wenn  nun  auch  die  feste  Beschaffenheit,  welche  unser  Tuff 
an  vielen  Stellen  besitzt,  nicht  zu  der  Annahme  zu  führen  braucht, 
dass  Wasser  ursprünglich  bei  ihrer  Bildung  mitgewirkt  habe,  so 
werden  wir  diese  Festigkeit  dennoch,  wie  anfangs  bereits  angedeutet, 
nur  durch  Einwirkung  von  Wasser  erklären  können.  Aber  erst  durch 
eine  spätere  Einwirkung  desselben. 

Für  die  grosse  Festigkeit  eines  Tuffes  wie  irgend  eines  Se- 
dimentärgesteines dürfte  überhaupt  die  ursprüngliche  Mitwirkung 
des  Wassers  bei  seiner  Bildung  von  geringerem  Werte  sein.  Sei  es, 
dass  vulkanische  Aschen  als  durchwässerter  Schlammtuff  den  Krater 
verlassen,  sei  es,  dass  sie  als  trockene  Masse  in  ein  Wasserbecken 
fallen  —  stets  wird  das  Wasser  ursprünglich  höchstens  den  Erfolg 
haben  können,  dass  die  Teilchen  sich  fester  aneinander  lagern,  indem 
die  Zwischenräume  zwischen  den  grösseren  Teilchen  durch  kleinere 
ausgefüllt  werden.  Damit  aber  ist  zuvörderst  nur  ein  sehr  geringes 
Mass  von  Festigkeit  erzielt.  Bei  einem  Schlammtuffstrome  wird 
dieses  Wasser  sogar  bald  ganz  verdampfen. 

Erst  die  spätere  chemische  Wirkung  des  den  Tuff  dauernd 
durchtränkenden  Wassers  kann  eine  stärkere  Verfestigung  herbei- 
führen, indem  es  einerseits  Stoffe  löst,  anderseits  gelöste  wieder 
abscheidet,  welche  nun  ein  Cement  bilden.  Für  diese  spätere  Wirkung 
aber  ist  es  ziemlich  gleichgültig,   ob   auch  bereits  ursprünglich,  bei 


^  Geologische  Beschreibung  von  Salzbmnn.    Abhandl.  E.  Preoss.  geolog. 
Landesanstalt.  Berlin  1892.  S.  143. 
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der  ersten  Ablagerang  des  Taffes,  Wasser  vorhanden  war  oder  nicht. 
Fehlt  dieses  spätere  dauernde  Wasser,  so  wird  der  Tuff  nie  sehr  fest 
werden;  stellt  es  sich  ein,  so  wird  das  geschehen  können. 

Ein  wenig  allerdings  wird  aach  das  ursprüngliche  Wasser  dem 
späteren  vorzuarbeiten  vermögen.  Nehmen  wir  eine  lose,  trockene, 
also  snba§rische  vulkanische  Aschenablagerung  an.  Diese  verhält 
sich  zunächst  dem  Begenwasser  gegenüber  wie  ein  Sandboden.  Je 
nach  der  gröberen  oder  feineren  Komgrösse  wird  sie  das  atmo- 
sphärische Wasser  mehr  oder  weniger  schnell  hindurchfiiessen  lassen, 
und  nur  ganz  feinkörnige  Tuffe  werden  von  Anfang  an  eine  stärkere 
wasserhaltende  Kraft  besitzen,  denn  diese  hängt  von  der  Komgrösse 
ab.  Erst  indem  das  die  Masse  durchtränkende  Wasser  mehr  und 
mehr  die  feinsten  Teilchen  des  Tuffes  in  die  Zwischenräume  der 
grösseren  spült,  wird  die  waBserhaltende  Kraft  des  Gesteines  all- 
mählich sich  heben.  Diese  Arbeit  kann  nun  allerdings  bei  ursprünglich 
wässeriger  Entstehung  des  Tuffes  gleich  von  diesem  ersten  BUdungs- 
wasser  geleistet  werden.  Aber  man  sieht,  die  ganze  Wirkung  des 
letzteren  beschränkt  sich  hier  darauf,  die  an  sich  zu  lockere,  Wasser 
durchlassende  Asche  gleich  in  einem  solchen  physikalischen  Zustande 
abzulagern,  dass  sie  wasserhaltender  wird. 

So  hat  also  Tuff  von  ursprünglich  wässeriger  Entstehung,  d,  h. 
8uba§rischer  Schlammtuff  (s.  später)  und  subaquatischer  Tuff,  in  dieser 
Hinsicht  nur  einen  gewissen  Yorsprung  gegenüber  dem  trocken  ab« 
gelagerten.  Das  ist  aber  auch  alles.  Wirkliche  Festigkeit 
kann  ein  Tuff  in  jedem  Falle  nur  durch  chemische  Ein- 
wirkung später  hinzutretenden  Wassers  erlangen.  Die 
bisweilen  bedeutende  Festigkeit  unserer  Tuffe  der 
Gruppe  von  Urach  liefert  daher  gar  keinen  Anl^alts- 
punkt  für  die  Annahme,  dass  dieselben  in  Gestalt 
durchwässerter  Massen  entstanden  sein  müssten. 

Das  hat  aber  natürhch  nicht  nur  Gültigkeit  für  unsere,  son- 
dern für  alle  vulkanischen  Tuffe,  wie  überhaupt  für  alle  im  Wasser 
gebildeten  Gesteine.  Erst  allmähliche  Einwirkung  von  Wasser  cemen- 
tiert  dieselben;  gleichviel,  ob  dieses  Wasser  durch  dauerndes  Ver- 
bleiben der  Sinkstoffe  unter  dem  Wasserspiegel  oder,  nach  Trocken- 
legung, durch  atmosphärische  Niederschläge  herbeigeschafft  wird. 
Bei  Sedimentgesteinen  kann  dann  der  Druck  auflastender  Massen 
noch  verstärkend  einwirken. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Wirkung  des  Wassers  nicht  nur 
auf  subaquatischen ,  sondern  auch  auf  subaerischen  Tuff  eine'  zwie- 
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fache,  zeitlich  getrennte  ist :  erst  macht  das  Wasser  die  allzu  durch* 
lassende  Ablagerung  undurchlassender,  und  dann  beginnt  in  stär- 
kerem Masse  die  chemische  Arbeit  des  Wassers.  Es  lässt  sich  auf 
diese  Weise  die  aufhllende  Thatsache  erklären,  dass  in  einer  schein- 
bar ursprünglich  ganz  gleichartig  gewesenen  Ablagerung  subaerischer, 
vulkanischer  Tuffe,  sich  später  einzelne  feste  Schichten  in  der  übrigen 
lose  gebliebenen  Masse  gebildet  haben ;  oder  aber,  dass  in  der  später 
festgewordenen  Hauptmasse  einzelne  lose  Schichten  verblieben  sind. 
Derartiges  erzeugt  in  dem  Beobachter  die  Vorstellung,  dass  hier  eine 
durch  ursprüngliche  Ablagerung  unter  Wasser  entstandene  Schichtung 
vorliege;  während  man  doch  in  Wirklichkeit  nur  einen  subagrisch 
gebildeten  Tuff  vor  sich  hat,  dessen  schwache,  durch  den  allmählichen 
Absatz  aus  der  Luft  erfolgte  Schichtung  erst  nachträglich  mehr  in 
die  Augen  fallend  geworden  ist.  Die  Komgrösse  der  auf  einen  be- 
stimmten Punkt  niederfallenden,  vulkanischen,  losen  Massen  hängt 
zwar  im  allgemeinen  von  der  Entfernung  des  betreffenden  Punktes 
von  der  Ausbruchsstelle  ab.  Allein  je  nach  der  Heftigkeit  der  auf- 
einander folgenden  Explosionen  und  je  nach  der  Richtung  und  Stärke 
des  Windes  kann  auf  einer  und  derselben  Stelle  über  die  bisherigen 
feineren  Aschenmassen  auch  einmal  gröberes  Material  ausgebreitet 
werden.  Während  erstere,  weil  wasserhaltender,  sich  dann  allmäh- 
lich zu  einem  festeren  Gestein  verfestigen,  bleibt  letzteres  eine  losere 
Zwischenschicht.  Umgekehrt  kann  aber  auch  über  etwas  weniger  fdui- 
körnige  Aschenmassen  einmal  sehr  feine  Asche  ausgebreitet  werden. 
Diese  letztere  wird  dann  von  den,  die  Ablagerung  später  durch* 
tränkenden  meteorischen  Wassern  in  die  nächsttiefere  Schicht  der 
gröberen  Masse  hinabgespült,  füllt  hier  die  Zwischenräume  zwischen 
den  gröberen  Körnern  aus  und  macht  die  betreffende  Schicht  auf 
solche  Weise  mehr  und  mehr  wasserhaltend.  Jetzt  kann  sich  in 
dieser  die  chemische  Wirkung  des  Wassers  gut  bethätigen,  es  wird 
in  ihr  Cement  ausgeschieden,  sie  wird  fest,  wogegen  die  unter- 
lagernden und  später  übergelagerten  weniger  feinen  Massen  durchs 
lassend  und  damit  loser  verbleiben*  Wiederholen  sich  diese  Vor- 
gänge, so  haben  wir  im  ersteren  Falle  lose  Zwischenschichten  in 
einer  festeren  Tuffmasse;  im  letzteren  aber  feste  Zwischenschichten 
in  einer  loseren.  Beide  Fälle  treffen  wir  auch  in  unseren  Tuffen, 
denn  nicht  stets  sind  dieselben  fest 

So  braucht  also  das  Auftreten  festerer  Schichten 
im  weicheren  Tuffe  und  umgekehrt  durchaus  nicht 
notw^endig  einen  Absatz  der  Massen  im  Wasser  zu  be- 
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weisen;  es  kann  vielmehr  auch  allein  durch  spätere 
Einwirkung  von  Wasser  hervorgerufen  sein. 

Dass  die  Eorngrösse  des  Tnffes  nun  auch  wirklich  eine  solche 
Rolle  spielt,  geht  aus  den  folgenden  Thatsachen  hervor. 

Die  wasserhaltende  Ejraft  irgend  eines  Bodens,  oder  irgend  einer 
in  der  Tiefe  liegenden  Schicht  hängt  ab  von  der  Grösse  der  Boden- 
oder Gesteinsteilchen.  Je  grösser  diese  sind,  desto  grösser  sind  die 
Hohlräume  zwischen  den  Teilchen,  desto  schneller  also  sinkt  das 
Wasser  durch  die  betreffende  Schicht  hindurch.  Je  feinkörniger  diese 
ist,  desto  zahlreicher  werden  die  feinen  Haarröhrchen  in  derselben, 
desto  länger  also  hält  sie  das  Wasser  fest. 

Aber  nicht  nur  ein  Festhalten  des  von  oben  her  einsickernden 
Wassers  findet  statt,  sondern  auch  ein  Aufsaugen  der  in  der  nächst* 
tieferen  Schicht  befindlichen  Feuchtigkeit.  Eine  grobkörnige  Schicht 
hat  diese  Fähigkeit,  das  Wasser  aus  der  Tiefe  in  die  Höhe  zu  heben, 
nur  in  geringem  Masse.  Einer  feinkörnigen  dagegen  kommt  es  in 
hohem  Masse  zu.  Sehr  klar  wird  das  veranschaulicht  durch  die 
Versuche,  welche  v.  Klenzb  angestellt  hat^  Er  füllte  Quarzsand 
von  verschiedener  Eorngrösse  in  1  m  hohe  Glasröhren,  welche  unten 
mit  einem  Siebe  verschlossen  waren.  Mit  diesem  Ende  wurden  sie 
in  Wasser  gestellt  und  nun  beobachtet,  binnen  welcher  Zeit  und  bis 
zu  welcher  Höhe  das  Wasser  in  den  verschiedenen  Sauden  aufgesaugt 
wurde.     Es  ergab  sich  hier  das  Folgende : 

Durchmesser  der  HOhe  der  Hebung  des  Wassers  in 

Sandkörnchen  4  Tagen  9  Tagen  26  Tagen 

4       mm                     —  3,8  cm  — 

2,50     ,                       -  7,4    ,•  - 

0,74     ,                       -  11,4    , 

0,30    ,  41,5  cm  —  48,5  cm 

Staubfein  96,0    „  —  — 

In  dem  staubartig  feinen  Sande  war  das  Wasser  also  nach  vier 
Tagen  bereits  fast  1  m  hoch  aufgestiegen!  So  vereinigen  sich  also 
in  einer  sehr  feinkörnigen  Schicht  die  das  Wasser  festhaltende  Kraft 
mit  der  das  Wasser  aus  tieferen  Schichten  immer  wieder  aufsaugenden. 

Denkt  man  sich  nun  ein  System  übereinanderliegender  Schichten, 
in  unserem  Sonderfalle  von  vulkanischen  Aschen-  und  Lapillischichten, 
welche  verschiedene  Komgrösse  besitzen,  so  werden  in  diesem  Systeme 
die  feinkörnigeren  Schichten  stets  in  höherem  Grade  durchfeuchtet 
sein  als  die  grobkörnigeren.     Da  es  sich  hierbei  stets  um  Wasser 


Vergl.  Württemberg.  Wochenblatt  f.  Landwirtschaft.  1886.  No.  31. 
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handelt,  in  welchem  Stoffe  gelöst  sind,  so  wird  in  den  feinkörnigeren 
Schichten,  durch  gegenseitige  Einwirkung  der  Lösungen  aufeinander, 
eine  stärkere  Ausfüllung  gelöster  Stoffe  sich  vollziehen  als  in  den 
grobkörnigeren.  Es  wird  also  in  den  ersteren  eine  stärkere  und 
schnellere  Bildung  von  Cement  erfolgen  als  in  den  letzteren. 

In  einem  Schichtensysteme,  welches  ursprünglich  nur  aus  losem 
Materiale  bestand,  kann  daher  nach  einem  gewissen  Zeiträume  ein 
Teil  der  Schichten,  die  feinkörnigeren,  fest  geworden  sein,  während 
der  andere,  die  grobkörnigeren,  lose  blieb. 

Dass  unsere  Tuffe  tiefgreifenden  Veränderungen  ausgesetzt  ge- 
wesen sein  müssen,  liegt  auf  der  Hand.  Gegenwärtig  bilden  auf 
der  so  wasserarmen  Hochfläche  der  Alb  gerade  die  mit  Tuff  ei^ 
füllten  Ausbruchskanäle  die  wasserhaltenden  Stellen,  d.  h.  sie  lassen 
das  Wasser  nicht  hindurch.  Früher  war  das  Umgekehrte  der  Fall: 
In  den  mit  losen  Massen  erfüllten  Ausbruchsröhren  versank  das 
Wasser,  ähnlich  wie  heute  in  den  Erdfallen,  nur  sehr  viel  langsamer 
wegen  ihrer  Tufiffüllung.  Ungemein  lange  Zeiten  hindurch  sind  daher 
diese  Tuffcylinder  mit  Wasser  durchtränkt  gewesen.  Die  Tufimasse 
selbst  aber  bestand  nicht  aus  einem  festen,  daher  schwer  angreifbaren 
Gesteine,  sondern  aus  zahllosen  Aschenteilchen  in  feinster  Verteilung 
und  aus  zahllosen,  zum  grossen  Teile  kleinen  Bruchstücken  ver- 
schiedenster fremdartiger  Gesteine.  Gegenüber  dem  so  fein  verteilten 
Stoffe  hatte  die  lösende  Eigenschaft  des  Wassers  leichtes  Spiel.  Das 
aber  um  so  mehr,  als  im  Anfange  durch  die  aufgestiegenen  und  wohl 
noch  einige  Zeit  nachher  aufsteigenden  Gase  das  Wasser  eine  stark 
saure  Beschaffenheit  erlangen  musste,  und  als  ja  zahllose,  leicht  lösbare 
Ealkstücke  im  Tuffe  verteilt  waren,  deren  Lösung  wiederum  das  Wasser 
zum  Austausche  mit  anderen  gelösten  Stoffen  befähigte.  Bricht  sich 
nun  mehr  und  mehr  die  Überzeugung  Bahn,  dass  nicht  nur  viele  Eruptiv- 
gesteine hohen  Alters,  sondern  auch  häufig  bereits  solche  tertiären 
Alters  starke  Veränderungen  erlitten  haben  bis  sie  zu  demjenigen 
wurden,  was  sie  augenblicklich  sind\  so  wird  das,  was  man  bei  so 
festen  widerstands&higen  Gesteinen  nachgewiesen  hat,  um  so  viel 
mehr  und  schneller  sich  bei  losen  Auswurfsmassen  vollziehen  müssen. 
In  erster  Linie  muss  natürlich  der  leichÜösliche  Kalk  eine  Bolle  ge- 
spielt haben,  indem  er  sich  löste  und  dann  wieder  ausschied.  Dem- 
nächst haben  sich  zeolithische  Substanzen  ausgeschieden,  von  welchen 
die  Zwischenräume  des  Tuffes  sehr  oft  erfüllt  sind. 

^  A.  Sauer,  Porphyrstudien.  Mitteil,  der  GroBsh.  Badischen  geologischen 
Landesanstalt  11.  Bd.  XXII.  1893.  S.  802  pp. 
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Der  Sohattmantel  unserer  Taffberge  bfldet  eine  ganz  eigen- 
artige Erscheinung.  Man  denke  sich  im  Vorlande  der  Alb  zahlreiche 
ans  Lias-  oder  Brann-Jura-Gebiet  hervorragende  kegelförmige  Toff* 
berge,  und  fast  jeden  derselben  bedeckt  mit  einer  Kappe  von  Weiss- 
Joraschatt  oder  umgeben  von  einem  Mantel  aus  solchem. 

Sehr  anschaulich  schildert  uns  Qübnstbdt^  diese  merkwürdigen 
Verhältnisse,  indem  er  ungefähr  folgendes  ausfährt:  Schauen  wir 
von  der  auf  dem  Nordrande  der  Alb  liegenden  Ruine  Neuffen  aus 
—  sie  liegt  2300  Puss  hoch  auf  Weissem  Jura  —  nach  Norden,  so  er- 
blicken wir  als  fernsten  Tufipunkt  den  Geigersbühl,  nordöstlich  von 
Gross-Bettlingen.  Auf  dem  Gipfel  desselben  liegen  immittelbar  auf 
Braun-Jura  a  grosse  Blöcke  von  Weiss-Jura  y  mit  Bhynchandla  lacur 
nosa^  obgleich  sein  Gipfel  doch  1100  Fuss  tiefer  liegt,  als  diese 
Schichten  hier  oben,  wo  wir  uns  befinden,  anstehen.  Mehr  der  Alb 
genähert,  sehen  wir  dieselbe  Erscheinung  wieder  am  Grafenberg; 
nur  dass  der  mit  den  mächtigen  Weiss-Jurablöcken  gekrönte  Tuff 
hier  auf  oberem  Braun-Jura  a  und  auf  ß  aufliegt  und  etwa  160  Fass 
höher  aufsteigt  als  am  Geigersbühl.  Noch  weiter  südlich,  abermals 
näher  der  Alb  zu,  ragt  der  Tuffkegel  des  Floriansberges  bereits  aus 
Braunem  Jura  ß  und  y  auf.  Seine  Kappe  von  Ealkblöcken  liegt 
schon  400  Fuss  höher  als  diejenige  des  Geigersbühl.  Endlich  ge- 
langen wir,  abermals  der  Alb  mehr  genähert,  zum  Jusiberge,  dessen 
Tuffinasse  sich  auf  Braunem  Jura  e  und  ^  aufbaut.  Hier  liegen  auf 
dem  Rücken  desselben  die  Kalkblöcke  bereits  um  890  Fuss  höher 
als  auf  dem  Geigersbühl.  „Warum  müssen  nur  alle  unsere  Tuff- 
berge diese  Kappe  von  Weiss-Jurablöcken  tragen,  die  anderen  Berge 
aber  nicht?* 

Wir  wollen  nun  diesen  Schuttmantel  etwas  eingehender  kenn- 
zeichnen. Wie  ein  Kuchen  durch  einen  Oberguss  von  Zucker,  so 
sind  unsere  Tuffberge  durch  einen  Oberguss  von  Weiss-Juraschutt 
yerhüllt  und  mantelförmig  umgeben.  Oben  auf  dem  Gipfel  bildet  er 
eine  mächtige  Etappe,  aus  welcher  riesige  Blöcke  und  Gebirgsfetzen 
herausschauen;  ringsum  auf  den  Flanken  breitet  er  sich  in  gleicher 
Weise  aus.  So  kann  er  den  Tuff  gänzlich  unseren  BUcken  entziehen. 
Meist  aber  ist  dieser  Mantel  wenigstens  an  einzelnen  Stellen  dünn  und 
fadenscheinig  geworden,  so  dass  der  Tuff  nun  durch  denselben  hin- 
dorcbschimmert  oder  wie  durch  ein  Loch  im  Mantel  herausschaut. 
Oder  letzterer  ist  bereits  von  einer  Flanke  ganz  abgespült,  so  dass 


>  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  GeoU  u.  Pal.  1842.  S,  308. 
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an  dieser  der  Tuff  völlig  freigelegt  zu  Tage  tritt.  Oder  dies  ist  gar 
an  mehreren  Flanken  des  Berges  der  Fall,  so  dass  nur  noch  der 
Gipfel  mit  einer  Kappe  bedeckt  ist.  Oder  es  ist  endlich  auch  diese 
bereits  entfernt  und  der  Tuff  tritt  nun  ganz  unverhüllt  ans  Tages- 
licht.    Immer  aber  ist  er  wohl  sicher  einst  vorhanden  gewesen. 

Untersuchen  wir  diesen  Schnttmantel ,  so  finden  wir,  dass  er 
vorwiegend  aus  den  harten  Kalken  des  Weiss- Jura  besteht ;  besonders 
sind  ßy  d  und  c  vertreten.  Aber  es  finden  sich  auch  die  thonigen 
a-  und  /-Schichten.  Teils  sind  es  kleine  Stücke,  teils  ganz  riesige  Fetzen 
und  Blöcke.  Zu  solcher  Grösse  können  diese  anschwellen,  dass  es 
Gebirgsteile  sind,  die  man  für  anstehend  halten  möchte ;  aber  das  ist 
unmöglich,  denn  sie  befinden  sich  stets  in  einem  tieferen  Niveau, 
als  ihnen  im  anstehenden  Zustande  zukommt;  dazu  sind  sie  hanfig 
stark  geneigt  oder  auf  dem  Kopfe  stehend.  So  gross  und  massen- 
haft liegen  sie  beisammen,  dass  Steinbruchsbetrieb  in  ihnen  eröfhet 
wird.  Alle  diese  verschiedenen  Schichten  liegen  häufig  bunt  durchr 
einander  gewürfelt  und  bilden  oft  eine  ganz  fest  gepackte  Hasse 
von  ansehnlicher  Dicke. 

Besonders  im  letzteren  Falle  macht  dieser  Schutthaufen  durch 
seine  feste  Packung  den  Eindruck,  als  wenn  er  ein  Gebilde  von 
Gletschern,  eine  Gmndmoräne  sei.  Aber  das  ist  ganz  unmöglich. 
Weder  Glättung  noch  Schrammung  zeigt  sich ;  und  welcher  Gletscher 
sollte  wohl,  einem  vernunftbegabten  Wesen  gleich,  seine  Moräne 
immer  nur  mantelförmig  um  Tuff  berge  gebreitet  haben?  Auch  durch 
Wasser  angeschwemmt  kann  die  Schuttmasse  nicht  sein;  wir  würden 
hier  ganz  dieselbe  Frage  thun  können  ^  Die  Blöcke  sind  auch  z.  T. 
viel  zu  gross  für  letztere  Annahme.  Vor  allem  aber  spricht  gegen 
beides  noch  ein  weiterer  bemerkenswerter  umstand: 

Unsere  Tuffberge  bestehen  in  der  Regel  nicht  von  oben  bis 
unten  aus  vulkanischem  Gestein.  Vielmehr  ist  der  Sockel  des  Berges, 
oft  weit  bis  über  die  Hälfte  der  Höhe  hinauf,  aus  Sedimentärgestein, 
meist  Braun-Jura,  doch  auch  Lias,  aufgebaut;  und  erst  der  Gipfel 
besteht  aus  Tuff.  Stets  ist  dann  der  aus  Weiss-Juraschutt  gebildete 
Mantel  auf  den  letzteren  beschränkt;  er  umhüllt  also  nicht  zugleich 
auch  den  Jura-Sockel  des  Berges;  höchstens  ist  er  auf  dessen  obersten 
Teil  etwas  herabgerutscht. 

Diese  stete  Verbindung  des  Tnffes,  und  immer  nur  allein  des 
Tuffes,  mit  dem  Schuttmantel,  muss  notgedrungen  in  dem  Beobachter 


^  Vergl.  später  den  Abschnitt:  ^Die  Entstehimg  der  Tnffe^' 
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die  Yorstellung  erwecken,  dass  beide  in  dem  Verhältnisse  von  Ur- 
sache und  Wirkung  zu  einander  stehen;  und  leicht  wird  man  die 
Lösung  gefunden  zu  haben  glauben  in  dem  folgenden  Gedankengange : 
Der  Mantel  ist  nur  entstanden  durch  eine  allmähliche  Anreicherung 
der  im  Tuffe  steckenden  Weiss-Jurabrocken.  Der  feinköinige  eigent- 
liche Tuff  wurde  im  Laufe  langer  Zeit  von  der  Oberfläche  abgespült 
und  die  groben  Einschlüsse  von  Weiss-Jura  blieben  liegen,  bis  sie 
zuletzt  eine  völlig  tuff&eie  Decke  auf  dem  Tuffe  bildeten. 

So  einfach  und  darum  überzeugend  diese  Ansicht  ist,  so  erweist 
sie  sich  doch  als  unhaltbar.  Im  Tuffe  liegen  ja  nicht  nur  Weiss- 
Jurastücke,  sondern  auch  zahllose  von  Braun-Jura.  Warum  sind 
denn  diese  nicht  auch  liegen  geblieben  und  haben  sich  angereichert? 
Warum  ist  der  Mantel  immer  nur  hellfarbig  von  den  Kalken  des 
Weissen  Jura,  und  nicht  auch  dunkel  von  den  Gesteinen  des  Braunen? 
Ln  Tuffe  liegen  ferner  auch  sehr  viele  durch  die  Hitze  dunkel  rauch- 
grau oder  rot  gewordene  Weiss-Jura-Kalke.  Warum  findet  man 
diese,  besonders  die  dunklen,  fast  nie  im  Schuttmantel?  Freilich 
liegen  hier  und  da  auch  Stücke  von  Bohnerzthon  im  Mantel. 
Aber  diese  reden  zu  uns  nur  dieselbe  Sprache;  denn  das  Bohnerz 
steckt  ja  in  den  Spalten  des  Weiss-Jura,  gehört  also  in  diesem  ge- 
wissen Sinne  zu  ihm.  Allerdings  auch,  und  das  könnte  abermals 
irre  führen,  finden  sich  dann  und  wann  andere  Gesteinsstücke  in 
dem  Mantel,  vrie  z.  B.  roter  Keuper-Thon,  ein  Stück  Tuff  und  der- 
gleichen. Aber  diese  Stücke  gehören  dann  wohl  nicht  zu  dem  ur^ 
sprünglichen  Mantel,  sondern  sie  sind  durch  das  allmähliche  Abrutschen 
desselben  in  ein  immer  tieferes  Niveau,  und  so  erst  später  aus  dem 
Tuffe  in  denselben  gelangt. 

Sehen  wir  daher  von  solchen  Vorkommnissen  ab,  so  bleibt  zu 
Recht  bestehen  als  Kennzeichen  des  Mantels,  dass  er  aus  Weis- Jurafetzen 
besteht.  Ist  nun  diese  merkwürdige  Thatsache  nicht  durch  An- 
reicherung zu  erklären,  so  wird  man  sie  ebensowenig  durch  die  An- 
nahme aufhellen  können,  dass  bei  dem  Ausbruche  der  Weiss-Jura 
als  die  oberste  Lage  des  durchbrochenen  Schichtgebirges  hoch- 
geschleudert worden  und  dann  auf  den  Tuff  herabgestürzt  sei.  Aus 
diesetn  bochgeschleuderten  Massen  stammen  die  im  Tuffe  sitzenden 
Stücke,  aber  nicht  die  des  Mantels.  Einmal  müssten,  wie  wir  sahen, 
in  diesem  Falle  doch  sehr  viel  mehr  und  der  Regel  nach  andere 
Gresteine,  die  ebenfalls  ausgeblasen  wurden,  in  diesen  Weiss- Jura- 
Schutt  gelangt  sein.  Zweitens  aber  könnte  diese  Masse  dann  nur  eine 
Kappe  oben  auf  dem  Kopfe  des  saiger  stehenden  Tuffganges  büden ; 

36* 
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nicht  auch  denselben  später,  wenn  er  z.  6.  im  Braun-Jnragebiete 
einen  Kegel  bildet,  ringsum  auf  den  Flanken  mantelfömig  umgeben. 
Endlich  müsste  durch  den  Sturz  aus  der  Luft  alles  zerschmettert 
sein,  während  sich  meist  ganz  feste,  unversehrte  Blöcke  finden. 

So  bleibt  denn  als  Lösung  dieses  Rätsels  nur  die  folgende; 
Zur  Zeit  der  Ausbrüche  dehnte  sich  die  Alb  mindestens  noch  über 
das  ganze  Vorland  der  Alb  aus,  auf  welchem  wir  heute  Tuffe  finden. 
Also  bis  in  die  Nähe  von  Stuttgart.  Dieser  Körper  der  Alb  wurde  von 
Ausbruchskanälen  durchbohrt,  die  sich  mit  den  geschilderten  Tuff- 
breccien  anfüllten.  Mehr  und  mehr  wurde  die  Alb  durch  senkrecht 
von  oben  nach  unten  gehende  Schnitte  abgetragen  (s.  vorne  S.  20), 
so  dass  ihr  NW.-Band  gegen  S.  zurückwich.  Die  harten  widerstands- 
fähigeren Tuffgänge  wurden  auf  solche  Weise  mehr  und  mehr  aus  ihrer 
Umhüllung,  dem  Nebengestein,  in  welchem  sie  aufsetzen,  herausgear- 
beitet. Nun  stelle  man  sich  den  Zeitpunkt  vor,  in  welchem  die 
Abschälung  des  Nebengesteines,  also  des  Weissen  Jura,  der  uns  hier 
allein  beschäftigt,  so  weit  vorangeschritten  war,  wie  wir  das  bei 
den  am  Steilabfall  der  Alb  angeschnittenen  Maaren,  bezw.  Tuffgängen 
derselben  sehen.  Ich  will  als  Beispiel  auf  die  beiden  Maare  bei  der 
Diepoldsburg  No.  40  und  dem  Engelhof  No.  41  verweisen;  Fig.  13 
s.  vorne  S.  240.  Die  nach  aussen  gelegene  Kalkwand  wird  ent- 
fernt, der  Tuff  hier  freigelegt,  die  nach  innen,  albwärts  gelegenen 
Teile  bleiben  noch  stehen.  Damit  beginnt  eine  Thalbildung  sieb 
zu  vollziehen  und  aller  Kalkschutt  der  abbröckelnden  Wände  wird 
in  das  Thal,  d.  h.  auf  den  Tuff  hinabgespült  oder  fällt  von  selbst 
in  gewaltigen  Fetzen  hinab.  Dort  liegt  er  auf  dem  Kopfe  der  Tuff- 
säule. Dieselbe  wird  im  Laufe  der  Zeiten  auch  an  der  inneren, 
nach  der  Alb  zu  gelegenen  Seite  von  dieser  getrennt,  indem  der 
Steilabfall  der  Alb  zurückweicht  (s.  vorne  S.  50).  Endlich  ist  der 
Kopf  des  Tuffganges  ringsherum  freigelegt ;  aber  er  ist  bedeckt  von 
jener  Schuttmasse  aus  Weiss-Jura-Kalk,  welche  auf  ihn  hinabgestürzt 
und  gespült  ist.  Rings  um  den  harten,  zudem  durch  die  harte 
Kalk-Kappe  geschützten  Tuffgang  werden  die  thonigen  Braun-Jura- 
Schichten  weggefressen.  Es  entsteht  ein  Berg,  dessen  Sockel  durch 
Braun- Jura-Thon,  dessen  Gipfel  durch  den  kalkbedeckten  Tuff  ge- 
bildet wird. 

Aber  auch  die  Tuffisäule  verfällt  der  Abtragung,  wird  daher 
mehr  und  mehr  erniedrigt,  wobei  sie  sich  zum  kegelförmigen  Berge 
zuspitzt  und  zugleich  sich  jenen  Mantel  von  Weiss-Juraschutt  erwirbt. 
Im  selben  Masse  aber,  als  sich  die  Höbe  des  Tuffkegels  infolge  der 
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Abtragang  erniedrigte,  sank  auch  seine  Schattdecke  in  immer  tieferes 
Niveau  hinab«  Dadurch  kamen  die  Fetzen  des  Weiss-Jara  vollends 
in  muregeboEiässige  Beihenfolge,  worden  bisweilen  zerkleinert,  ratschten 
darcheinander,  senkten  sich,  so  dass  zosammenhängende  Schichten- 
fetzen,  die  ursprünglich  wagerecht  anstanden,  jetzt  auf  dem  Kopfe 
stehen*  Auf  solche  Weise  entstand  die  Weiss- Jurahülle ,  welche 
unsere  Tuffe  als  Kappe  auf  dem  Gipfel  und  als  Mantel  auf  den 
Flanken  umhüllt.  Ein  wirres  Durcheinander  musste  sich  häufig 
ergeben. 

Die  Probe,  ob  diese  Darstellung  wirklich  das  Richtige  trifft, 
lässt  sich  leicht  machen.  Der  Schuttmantel  ist,  wie  gesagt,  nicht 
bei  allen  unseren  Tuffgängen  vorhanden.  Er  tritt  vielmehr  in  allen 
Stadien  der  Vollkommenheit  auf.  Hier  ist  er  ringsum  entwickelt, 
so  dass  er  den  Tuff  ganz  oder  fast  ganz  verhüllt;  dort  fehlt  er  an 
einer  Flanke  des  vulkanischen  Kegels,  da  fehlt  er  auf  allen  Flanken 
und  zeigt  sich  nur  als  Kappe  oben  auf  dem  Gipfel  desselben;  an 
anderen  Stellen  fehlt  selbst  letztere,  so  dass  gar  kein  Schuttmantel 
vorhanden  ist. 

Woher  kommt  dieses  unregelmässige  Verhalten?  Ich  meine  aus 
zwei  Gründen :  Einmal  mögen  die  letzten  Reste  des  Weiss-Jura,  als 
sie  rings  von  dem  Tuffgange  abgeschält  wurden,  in  manchen  Fällen 
sich  wenig  nach  innen,  also  auf  den  Tuff  gesenkt  haben,  sondern 
fast  nur  nach  aussen  abgestürzt  sein.  In  diesem  Falle  lag  natürUch 
von  Anfang  an  nur  wenig  Schutt  auf  dem  Tuffe.  Zweitens  aber  und 
vor  allem  unterlag  schliesslich  auch  der  Schuttmantel  der  Abtragung. 
Jene  oben  unterschiedenen  Stadien  der  Vollkommenheit  sind  daher 
zum  Teil  nur  Stadien  seiner  Abtxagung.  Daher  fehlt  er  denn  auch 
vorwiegend  gerade  den  am  meisten  nach  N.  gelegenen  Tuffgängen, 
welche  bereits  aus  dem  Lias  herausschauen,  also  schon  am  längsten 
der  Abtragung  ausgesetzt  sind^. 

Nun  die  Probe:  Wenn  der  Schuttmantel  aus  einer  Anreiche- 
rung der  im  Tuffe  selbst  liegenden  Weiss-Jurabrocken  hervorgegangen 
wäre,  müsste  er  sich  ausnahmslos  auf  allen  unseren  Tuffgängen  finden, 
denn  alle  enthalten  Weiss-Jurabrocken.    Das  ist  nicht  der  Fall.    Er 


^  Übrigens  sind  hier,  in  dem  meist  aus  thonigen  Schichten  bestehenden 
Vorlande  der  Alb  die  harten  Weiss-Jorasteine  wohl  vielfach  schon  seit  Jahr- 
hnnderten  auch  künstlich  entfernt  worden.  Teüs  weil  sie  dem  Ackerban  hinder- 
lich waren,  teils  weil  man  sie  zur  Strassenbeechottemng  verwendete:  GFenau 
derselbe  Gmnd,  welcher  im  diluvialen,  mit  exratischen  Oesteinsstücken  übersätem 
Gelände  diese  Blöcke  allmählich  verschwmden  macht. 
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müssie  sich  ferner  nnanfhörlich  anfs  neue  bilden,  da  ja  die  Tuff- 
gange  stetig  abgetragen  werden.  Davon  sieht  man  nichts.  Er  dürfte 
drittens  nicht  so  häufig  aus  so  gewaltigen  Weiss- Jnrafetzen  bestehen; 
denn  diese  finden  sich  nur  ganz  ansnahmsweise  im  anstehenden  Taff 
selbst.  Er^müsste  viertens  gerade  bei  den  am  meisten  gegen  N. 
liegenden,  also  am  stärksten,  weil  am  längsten  abgetragenen  Tief- 
punkten, allmählich  dicker  geworden  sein,  als  bei  den  südlicher  ge- 
legenen; denn  bei  ersteren  hätte  ja  die  Anreicherung  bereits  viel 
längere  Zeit  gewährt.  Gerade  umgekehrt  fehlt  er  in  der  Regel  gänz- 
lich bei  den  am  meisten  nördlich  vorgeschobenen  Tuffinassen.  End- 
lich aber  müsste  sich  bei  allen  Tuffablagerungen  der  Erde,  welche 
eine  durch  beigemengte  Fremdgesteine  hervorgerufene  Breccienstruk- 
tur  besitzen,  allmählich  durch  Verwitterung,  Abspülung  der  feinen 
Teile  und  Anreicherung  der  groben,  eine  solche  Schuttdecke  heraus- 
gebildet haben,  welche  sie  verhüllt.  Namentlich  bei  den  Peperinen 
Italiens,  deren  Brecciennatur  ja  in  gleicher  Weise  vielfach  durch 
beigemengte  weisse  Kalksteine  hervorgerufen  wird,  müsste  sich  eine 
Schuttdecke  gebildet  haben,  welche  ganz  derjenigen  unserer  Tuffe 
gleicht.  Ich  habe  aber  nichts  Derartiges  beobachtet,  obgleich  ich 
gerade  ein  derartiges  Vulkangebiet  mit  Kalkstein -Peperinen  kar- 
tiert habe*. 

Ich  will  durchaus  nicht  bestreiten,  dass  auch  eine  Anreicherung 
der  Kalkstücke,  durch  Abspülung  des  Tuffes,  stattfinden  kann  und 
dass  dann  eine  geringe  Beimischung  dieser  E^lkstücke  zu  denen  des 
Mantels  erfolgen  mag  —  aber  das  Gewicht  der  oben  angeführten 
Gründe  scheint  mir  so  erdrückend,  dass  gewiss  eine  solche  Ent- 
stehung des  Schuttmantels  durch  Anreicherung  vollständig  m  den 
Hintergrund  treten  muss  gegenüber  derjenigen  durch  Abtragung 
der  Alb. 

Man  denke  auch  nicht,  die  Lösung  etwa  in  der  folgenden  Weise 
finden  zu  können:  In  der  Eifel  haben  wir  gleichfalls  Tuffbreccien, 
welche  ganz  wie  bei  ims  zahlreiche  Bruchstücke  der  durchbrochenen 
Schichten  enthalten.  Nun  können  letztere  dort  weniger  oder  mehr 
zahlreich  sein ;  ja  sie  können  sich  so  steigern ,  dass  man  vom  Tuffe 
kaum  etwas  sieht  und  „leicht  eine  Täuschung  eintreten  und  der  Tuff 
verkannt  werden''   kann^.     Diese  Erscheinung  darf  nicht  etwa  mit 


^  Die  Vulkane  des  Heniikerlandea  bei  Frosinone  in  Mittelitalien.  Neues 
Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal,  1877.  8.  661—590.  Tafel  Vü. 

"  H.  v.  Dechen,  Geognostiflcher  FOhrer  zn  der  Vulkanreihe  der  Vorder- 
Eifel.    Bonn  1861.  S.  252-253,  30  pp. 
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tmserem  Schuttmantel  verwechselt  werden.  Dort  in  der  Eifel  Iiat 
man  eine  Ytdkanische  Tnffbreccie,  welche  fast  nnr  aas  zerschmettertem 
dorchbrochenem  Gesteine  besteht  Hier  bei  Urach  liegt  eine  Hülle, 
bestehend  ans  z.  T.  riesigen  Weiss- Jara*Blöcken  nnd  feinerem  Schatte 
oben  aaf  der  Taffbreccie. 

Ist  meine  Erklärung  von  der  Entstehung  des  Schattmantels 
unserer  Tuffgänge  die  richtige,  so  muss  sie,  wie  gesagt,  am  Steil- 
abfalle der  Alb  die  Probe  bestehen.  Dort  haben  wir  ja  Tuffgänge, 
deren  Herausschälung  aus  der  Alb  soeben  beginnt.  Wie  steht  es 
dort  in  dieser  Beziehung? 

Wir  schauen  die  steile  Nadel  des  Conradsfelsens  No.  47  an, 
welche  senkrecht  aus  dem  Steilabfalle  der  Alb  herauswächst.  Auf 
allen  Seiten  steht  sie  frei.  Kein  Ealkschuttmantel  liegt  auf  der- 
selben. Folglich,  so  wird  man  schliessen,  hat  jene  Erklärung  die 
Probe  nicht  bestanden ;  sie  ist  gänzlich  verfehlt  und  der  Schuttmantel 
entsteht  nur  durch  Anreicherung. 

Aber  das  ist  ein  Trugschluss.  Natürlich  kann  auf  einer  so 
widerstandsfähigen  Masse,  wie  diejenige  des  Gonradsfelsens  es  sein 
muss,  welche  daher  bei  der  Erosion  als  senkrechte  Nadel  emporragt, 
kein  Kalkschutt  liegen  bleiben.  Wenigstens  nicht,  solange  der  Tuff 
fortfährt,  nadelbildend  zu  bleiben.  Aber  das  sind  vereinzelte  Aus- 
nahmen. Sehen  wir  die  anderen  Maare  und  Tuffgänge  am  Steil- 
abfalle der  Alb  an:  dort  ist  es  anders,  bei  diesen  besteht  unsere 
Erklärung  die  Probe. 

Wir  wollen  als  Beispiel  den  zweiten  Gang  bezw.  Maar  an  der 
Gutenberger  Steige  No.  43  betrachten.  An  der  SW.-Seite  ist  er  frei- 
gelegt; von  dort  aus  treten  wir  in  das  Innere  desselben  ein.  Mit 
den  drei  anderen  Seiten  sitzt  er  noch  in  der  Alb  drinnen.  Ringsum 
steigt  auf  diesen  drei  Seiten  der  senkrechte,  weite  Ausbruchskanal 
in  die  Höhe.  Seine  Tufffüllung  ist  tief  ausgefurcht,  daher  vorzüglich 
aufgeschlossen.  Wir  steigen  von  dieser  Tiefe  aus  auf  dem  Tuff- 
gehänge in  die  Höhe.  Sowie  wir  uns  dem  Eontakte  desselben  mit  den 
Wänden  des  Eanales  nähern,  verschwindet  der  Tuff  unter  der  Decke 
von  Weiss -Juraschutt.  Wo,  an  welcher  Seite  wir  auch  aufsteigen 
mögen,  überall  dasselbe  Bild.     Fig.  17;  s.  vorne  S.  251. 

Genau  das  Gleiche  aber  finden  wir,  wenn  wir  die  Maare,  bezw. 
ihre  Tuffgänge,  vom  Engelhof  No.  41  und  der  Diepoldsburg  No.  40 
untersuchen.  Wir  wollen  diesmal  den  umgekehrten  Weg  machen, 
von  oben  her,  von  der  Hochfläche  aus  in  diese  Ausbruchskanäle 
hinabsteigen.    Hier  ist  der  Gang  in  beiden  Fällen  an  der  W.*Seite 
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freigelegt;  an  den  drei  anderen  Seiten  sitzt  er  noch  in  der  Alb. 
Fig.  13;  8.  vorne  S.  240. 

Schon,  dass  wir  überhaupt  von  der  Albseite  aus  in  diese  senk- 
rechten Kanäle  hinabsteigen  können,  in  deren  Tiefe  der  Tuff  an- 
steht —  freilich  ist  das  nur  an  einigen  Orten  möglich  —  dient  als  Be- 
weis dafCLr,  dass  sich  hier  Weiss-Juraschnttmassen  an  die  senkrechte 
Wand  gelegt  haben,  welche  von  dieser  abgebröckelt  sind.  Das  ist 
ja  auch  nicht  anders  zu  erwarten.  Wir  steigen  aof  diesen  Schatt- 
massen steil  bergab.  Endlich  in  gewisser  Tiefe,  bald  eher,  bald 
später,  treffen  wir  anf  Tnff.  Aach  hier  also  dasselbe  Bild  wie  vor- 
her; die  Eontaktlinie  zwischen  Taff  and  der  Wand  des  Ausbruchs- 
kanales  ist  durch  Schattmassen  von  Weiss-Jara  verschleiert. 

Es  sei  genug  an  diesen  Beispielen.  Sie  zeigen  uns,  dass  unsere 
Erklärung  das  Richtige  getroffen  hat:  Der  Schuttmantel  rührt  von 
dem  Zusammenbruche  der  den  Tuff  zunächst  umgebenden  Weiss-Jura- 
schichten  her.  nicht  aber  von  einer  Anreicherung  der  im  Tuffe 
liegenden  Ealkstücke. 

Dieser  Schattmantel  spielt  nun  eine  grosse  Bolle  für  die  Tuffe. 
Er  liegt  als  Kappe  oben  auf  den  TuSbergen,  er  umhüllt  sie  als 
Mantel :  Er  schützt  sie  also  durch  seine  Härte  gegen  die  Atmo* 
sphärUien.  Er  wirkt,  wie  ein  bei  nassem  Wetter  aufgespannter 
Regenschirm  für  seinen  Träger  wirkt.  Nun  rechne  man  hinzu,  dass 
diese  harten  kegelförmigen  Schuttmassen  auf  dem  meist  weichen, 
thonigen  Lias-  und  Braun-Juragelände  erscheinen.  Diesem  gegenüber 
sind  sie  steinhart:  So  müssen  die  an  sich  schon  harten  Tuffmassen 
notwendig  noch  umsomehr  als  Berge  emporragen. 

Es  folgt  mithin  aus  obiger  Darlegung,  dass  der  für 
unsere  Tuffgänge  so  ausserordentlich  kennzeichnende 
Schuttmantel  aus  Weiss- Juragesteinen,  diese  „rätsel- 
hafte^ Bildung,  entstanden  ist,  weder  durch  bei  dem 
Ausbruche  emporgeschleuderte  und  zerschmetterte 
Weiss-Juraschichten,  noch  durch  Anreicherung  der  im 
Tuffe  enthaltenen  Kalkstücke,  noch  durch  Anschwem- 
mung von  Seiten  des  Wassers  oder  Eises.  Er  verdankt 
vielmehr  seine  Entstehung  wesentlich  nur  der  Ab- 
tragung der  Alb,  indem  die  dem  Tuffgang  zunächst 
liegenden  Teile  der  Schichten  bei  der  Abtragung  der 
Alb  zunächst  in  den  Kanal  hinab  auf  den  Tuff  fielen. 
Dort  häuften  sie  sich  allmählich  an  und  bildeten  eine 
Kappe  auf  demselben.  War  der  Gang  dann  ganz  heraus- 
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geschält,  so  bildete  er  sich  zum  spitzen  Kegel  und 
die  Schnttkappe  zum  Schattmantel  am.  Darch  diesen 
war  er  vor  weiterer  Abtragung  mehr  geschützt  als  der 
umgebende  thonige  Braan-Jara  and  Lias.  Daher  bildete 
der  mit  ihm  versehene  Tuff  imVorlande  der  Alb  Hügel. 
Natürlich  wird  diese  Hügelbildang  unterstützt  einerseits  durch 
die  eigene  Härte  des  Tufifes,  andererseits  durch  die  weiche  Be- 
schaffenheit der  Jura-  und  lias-Schichten.  Denn  diese  Hügel  be- 
stehen ja,  wie  früher  dargelegt  (vergl.  z.  B.  Fig.  70;  s.  vorne  S.  383), 
nicht  etwa  nur  aus  Tuff,  sondern  ganz  wesentlich  auch  aus  Jura- 
Schichten.  Letztere  bilden  meist  den  Sockel  des  Berges,  der  Tuff 
nur  den  Gipfel.  Die  Bergbildung  ist  also  ganz  wesentlich  auch  auf 
die  in  den  weichen  Juratfaonen  leicht  vor  sich  gehende  Erosion 
zurückzuführen. 

Di  eBeziehungen  unserer  vulkanischen  Tuffe  zur  Kultur. 

Die  erste  dieser  Beziehungen,  die  wassersammelnde  Eigen- 
schaft der  Tuffe,  ist  eine  hervorragend  wichtige,  unten  im  Vor- 
lande der  Alb,  welche  aus  den  meist  thonigen  Schichten  des  Lias 
und  Braun-Jura  besteht,  hat  diese  Eigenschaft  der  Tuffe  keinerlei 
Bedeutung.  Von  höchstem  Werte  dagegen  ist  dieselbe  oben  auf 
der  wasserarmen  Hochfläche  der  Alb.  Der  Weiss-Jura  besitzt  zwar 
auch  thonige  Schichten,  a  und  /,  manchmal  ^.  Aber  diese  weichen 
Massen  haben  bei  der  wagerechten  Lagerung  nicht  die  Fähig- 
keit, auf  weitere  Entfernung  hin  Oberfläche  zu  bilden.  Eine  solche 
kommt  nur  den  harten  Schichten  ß^  <f,  e,  z.  T.  ^,  zu.  Diese  harten 
Schichten  aber  sind  im  Wasser  löslich.  Letzteres  hat  sich  daher 
auf  unserer  Hochfläche,  ebenso  wie  auf  jeder  anderen  kalkigen  Hoch- 
ebene, zahbeiche  Kanäle  und  Höhlen  durch  die  harten  Kalke  hindurch- 
gefressen, die  sich  an  der  Oberfläche  oft  durch  Trichter  oder  Erdfälle 
kennzeichnen.  Auf  diesen  stürzt  das  Regenwasser,  sowie  es  gefallen 
ist,  in  die  Tiefe,  um  erst  von  den  tmdurchlassenden  a-  und  /-Schichten 
aufgehalten  zu  werden,  auf  ihnen  entlang  zu  fliessen  und  dann  an 
irgend  einer  Stelle  in  Form  starker  Quellen  zu  Tage  zu  treten. 

Die  Hochfläche  der  Alb  ist  daher  hinsichtlich  des  Wassers 
wesentlich  nur  auf  die  meist  dünne  Lehmschicht  angewiesen,  welche 
aus  der  Zersetzung  der  Kalke  hervorgegangen  ist,  indem  deren  kohlen- 
saurer Kalk  fortgeführt  wurde,  während  die  winzige  Beimengung 
von  Thon,  weil  unlöslich,  sich  anreicherte.  Ist  diese  Lehmdecke 
dünn,  so  hilft  sie  fOr  die  Bildung  von  Quellen  gar  nichts.    Ist  sie 
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mächtiger,  so  rinnt  in  den  Brunnen,  welche  in  diesem  Lehm  stehen, 
wenigstens  so  viel  Wasser  zusammen,  dass  bescheidene  Ansprüche 
an  Stillang  des  Dnrstes  und  an  Beinlichkeit  befriedigt  werden  können. 
Im  Sommer  freilich  versiegen  diese  Brunnen  auch  oft  ganz.  Von 
weiter  Entfernung  her,  aus  der  Tiefe  der  Thäler  herauf,  muss  das 
Wasser  geholt  werden. 

Daher  sieht  man  oft  auf  der  Alb,  dass  von  den  Dächern  der  Oe- 
bände  rings  um  das  ganze  Haus  Blechrinnen  und  Röhren  verlaufen, 
welche  die  auf  das  Dach  fallenden  Niederschläge  in  das  an  einer 
Hausecke  gegrabene  Loch  leiten.  In  diesem  » Brunnen"  sammelt 
sich  eine  Flüssigkeit  an,  die  zeitweise  dick,  braun,  entsetzlich  ist. 
Und  doch  wird  dieselbe  von  dem,  an  solchen  Alborten  erzogenen 
Vieh  dem  klaren  Wasser  vorgezogen.  Die  Macht  der  Gewohnheit 
und  die  Liebe  zum  Pikanten! 

Durch  das  grossartige  Unternehmen  der  „Albwasserversorgung^ 
hat  die  Württembergische  Regierung  diesem  Übelstande  abgeholfen. 
Die  Triebkraft  der  am  Grunde  der  Thäler  zu  Tage  tretenden  Wasser- 
massen wird  benutzt  um  einen  Theil  der  letzteren  wieder  zurück 
auf  die  Hochfläche  der  Alb  zu  heben.  Dort  fliesst  das  Wasser  in 
grosse  Sammelbecken  und  wird  von  diesen  aus  in  die  Dörfer  ge- 
leitet. So  hat  auch  hier  die  Kunst  gegenwärtig  den  Menschen  un- 
abhängig von  der  Natur  gemacht. 

Noch  vor  kurzem  aber  bestand  die  Albwasserversorgung  nicht. 
Da  ergab  sich  denn  die  Einwirkung  der  Tuffe  auf  die  Wasser- 
verhältnisse in  der  folgenden  Weise:  Da,  wo  im  Bereiche  unseres 
vulkanischen  Gebietes  auf  der  Hochfläche  der  Alb  keine  Tuffe  lagen, 
da  sah  man,  und  sieht  man  noch,  in  den  Dörfern  überall  die  oben 
geschilderten  Dachbrunnen  und  die  Blechröhren.  Da  aber,  wo  Tuff 
vorhanden  war,  hatte  und  hat  man  Quellbrunnen  und  im  Dorfe 
grosse  Teiche,  sog.  „Hülben''.  So  kann  man,  sowie  man  ein  Dorf 
betritt,  an  den  Brunnen  bereits  erkennen,  ob  Tuff  vorhanden  ist 
oder  nicht.  Erklärlicherweise  hat  der  Mensch  mit  Vorliebe  diese 
wasserreichen  Orte  aufgesucht.  Die  Karte  zeigt,  wie  die  gröaste 
Zahl  der  Tuffflecke  oben  auf  der  Alb  mit  Dörfern  besetzt  ist.  So 
gut  ist  obiges  Kennzeichen,  dass,  wenn  ein  Teil  eines  Dorfes  Dach- 
brunnen hat,  der  andere  Teil  aber  Quellbrunnen  und  „Hülben^,  man 
sicher  sein  kann,  dass  letzterer  auf  Tuff  steht,  ersterer  noch  auf 
Juraboden. 

Diese  wassersammelnde  Kraft  unserer  Tuffe  ist  also  Jahrtausende 
hindurch  für  Menschen  und  vielleicht  das  Hundertfetche  dieses  Zeit- 
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raiunes  bereits  fOr  die  wilden  Tiere  von  der  segensreichsten  Bedeu- 
tung gewesen.  Denn  schon  in  tertiärer  Zeit  muss  die  Alb  wasserarm 
gewesen  sein,  müssen  sich  auf  dem  Tuffe  die  Wasser  gesammelt 
und  Seen  in  den  Maarkessehi  gebildet  haben.  Indem  einst  aber 
die  Alb  sich  viel  weiter  nach  N.  hin  ausdehnte  war  unser  vulkani- 
sches Gebiet  auf  derselben  nicht  nur  von  etwa  125  senkrechten 
Ausbruchsröhren  durchsetzt,  sondern  ein  grosser  Teil  derselben  wird 
auch  in  seinem  obersten  Ende  zeitweise  einen  See  beherbergt  haben. 
Bis  in  die  Gegend  von  Stuttgart  hin  ein  mit  vielleicht 
hundert  kleinen,  mehr  oder  weniger  runden  Maarseen 
besetztes  Gebiet.  Das  Auftreten  geschichteter  Tuffe,  hier  und 
dort,  macht  das  sehr  wahrscheinlich. 

Natürlich  hat  der  Tuff  durch  diese  seine  Eigenschaft  auch 
Veranlassung  zur  Bildung  von  Torfmooren  gegeben,  wie  das  bei 
Ochsenwang,  Maar  No.  35,  der  Fall  ist. 

Diese  wasserhaltende  Kraft  ist  übrigens  nicht  nur  unseren 
Tuffen  eigen«  Beispielsweise  ist  es  auch  auf  Island  in  dem,  infolge 
seiner  Zerspaltung,  sehr  durchlassenden  vulkanischen  Gebiete  der 
(Palagonit-)  Tuff,  dessen  Schichten  wasserführend  sind^. 

Ursprünglich  ist  diese  wasserhaltende  ErafI;  dem  Tuffe  wohl 
nicht  eigen  gewesen;  er  kann  sie  erst  erlangt  haben  infolge  seiner 
Umbildung  zu  einem  festen  Gesteine  (S.  519). 

Wir  wollen  nun  die  Beziehungen  unserer  Tuffe  zum  Acker- 
boden betrachten.  So  fest  und  wasserhaltend  der  Tuff  auch  ist, 
er  zerfällt  doch  an  der  Erdoberfläche  meist  zu  einem  losen,  schüttigen, 
trockenen,  dunkelgefarbten  Ackerboden.  Daher  graben  denn  auch 
die  Füchse  ihre  Baue  im  Tuff  und  nicht  im  Juragestein.  Der  Tuff 
eriangt  also  beim  ZerfaUen  und  Verwittern  wieder  dieselbe  Beschaffen- 
heit, welche  er  anfänglich  bei  seiner  Erzeugung  besessen  hatte. 
Dass  ein  solcher  Boden  nicht  sehr  hoch  geschätzt  sein  kann,  trotz 
des  Gehaltes  an  wichtigen  Aschenbestandteilen,  das  liegt  auf  der 
Hand.  Die  schlechten  physikalischen  Eigenschaften  drücken  den 
Wert  der  chemischen  herab. 

Aber  zur  Verbesserung  anderer  Böden  verwendet  man  diese 
chemischen  Eigenschaften  gem.  Wo  es  nur  angeht,  werden  unsere 
Tuffe  zum  ^Mergeln^  der  Weinberge  benutzt.  Aber  eine  bemerkens- 
werte Thatsache  ist  es,  dass  man  sie  zwar  zum  Dberdüngen  derselben 


^  Sartorins   von  Waltershansen,    Physisch-geographische   Skizze 
von  Island.     »Göttinger  Studien.''  1847.  S.  124. 
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verwendet,   dass  jedoch  der  Weinbau  den  Taffboden  selbst  in  der 
Kegel  flieht 

Sehr  häufig  bestehen  unsere  vulkanischen  Buhle  und  Berge 
nicht  ganz  aus  vulkanischem  Gesteine.  Sondern  dieses  bildet  nur 
die  Kuppe  des  Berges,  während  der  Sockel  desselben  aus  Jurathon 
besteht.  So  finden  wir  es  am  Metzinger  Weinberg,  am  Hofbfihl, 
Florian  und  zahlreichen  anderen.  Fast  stets  ist  dann  nur  der  untere, 
aus  Braun-Jurathon  bestehende  Teil  des  Berges  mit  Reben  bepflanzt 
Mit  dem  Beginne  des  Tuffes  aber  hören  diese  sofort  auf  und  nur 
geringes  Obergreifen  auf  TuJSFboden  findet  statt.  Man  kann  daher 
schon  von  weitem  die  Grenze  zwischen  Tuff  und  Jurathon  erkennen. 
Trotz  des  Reichtums  an  Pflanzennährstoffen,  welcher  diesen  Tuffen 
innewohnen  muss,  hält  man  sie  also  offenbar  in  der  Regel  nicht 
zum  Weinbau  für  geeignet.  Nur  vereinzelt  trifft  man  Rebengärten 
auf  Tuffboden.  So  an  der  Sulzburg  No.  48,  am  Lichtenstein  No.  71, 
Dachsbühl  bei  Weilheim  No«  78,  Nabel  bei  Bissingen  No.  81,  Grafen- 
berg No.  108. 

Nun  schreibt  ;,Das  Königreich  Württemberg**  ^ :  „Die  vulkani- 
schen Böden  am  Fusse  der  Alb  liefern  ....  in  manchen  Jahren  nach 
Quantität  und  Qualität  geradezu  staunenswerte  Resultate;  bis  zu 
15  hl  pro  Hektar  und  Weine  von  vorzüglicher  Grüte.^  Ist  das  der 
Fall,  dann  muss  man  sich  wundem,  warum  in  der  Regel  der  Wein- 
bau den  Tuffboden  vermeidet.  Er  müsste  denselben  doch  im  Gegen- 
teil gerade  aufsuchen,  anstatt  sich  meist  nur  an  den  jurassischen 
Fuss  der  Vulkanberge  zu  klammern.  Bezieht  daher  das  Gitierte 
sich  etwa  auch,  oder  gar  mehr,  auf  den  Jurasockel  der  dortigen 
Berge  denn  auf  den  Tuffanteil  derselben? 

Zwei  bemerkenswerte  Fälle  möchte  ich  hervorheben,  in  welchen 
die  Reben  zwar  auf  Tuff  stehen,  aber  doch  sozusagen  auf  Jura- 
boden wachsen.  Diese  eigentümlichen  Verhältnisse  gaben  nämlich 
Veranlassung  zu  Schwierigkeiten  in  der  Deutung  derselben.  Das 
ist  vor  allem  am  Häldele,  NO.  von  Kohlberg,  No.  98  der  Fall.  Ein 
kegelförmiger  Berg  von  echt  typischer  Vulkangestalt.  Schon  von 
weitem  sieht  man  ihm  seine  vulkanische  Enjtstehung  an.  Trotzdem 
ist  er  bis  zum  Gipfel  mit  Reben  bepflanzt.  Wenn  man  aber  zu  dem 
Berge  kommt,  sieht  man,  dass  der  ganze  Kegel  Jurathonboden  be- 
sitzt.   Hier  und  da  nur  zeigt  sich  ein  kleines  Fleckchen  von  Tuff;  das 


^  Herausgegeben  yom  statistisch-topographischen  Bureau.   Stuttgart  1884. 
Bd.  n.  S.  BIO. 
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ist  aber  natürlich  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  denn  da  der  Tuff  zum 
Überdüngen  der  Joraböden  benützt  wird,  so  findet  man  leicht  Stücke 
desselben  auf  solchem  Thonboden.  und  trotzdem  besteht  der  ganze 
Berg  aas  anstehendem  Tuffe,  wie  darch  sorgsame  Dntersnchang 
und  Graben  wie  Bobren  sich  feststellen  Hess.  Aber  über  den  Tuff 
gebreitet  eine  Krume  von  Jurathonboden  in  1^/,,  2  und  3  und  mehr 
Fuss  Mächtigkeit!  Offenbar  das  Ergebnis  jahrhundertelanger  Arbeit, 
wie  sie  sich  nur  auf  dem  kostbaren  Bebenboden,  nicht  aber  auf 
Acker  lohnen  kann.  Auch  der  Florian  No.  101  zeigt  da,  wo  der 
Tuffgang  an  seiner  SW.-Flanke  hinabzieht,  denselben  ebenso  durch 
Jurathonboden  völlig  unkenntlich  gemacht  und  versteckt,  so  dass 
niemand  sein  Dasein  ahnen  kann. 

Ahnlich  liegen  die  Dinge  am  Gaisbühl,  SW.  von  Reutlingen, 
No.  122.  Hier  ist  gleichfalls  auf  dem  Acker  Jurathonboden.  Daher 
giebt  die  geologische  Karte  von  Württemberg  irrtümlich  auch  hier, 
ganz  wie  am  Florian  No.  101,  zwei  TuffHecke  an,  welche  durch 
anstehenden  Braun-Jura  a  getrennt  sind.  Aber  genaue  Untersuchung 
zeigt,  dass  hier  wie  da  je  nur  ein  einziges  grösseres  Tuffvorkonmien 
auftritt,  dass  der  vermeintliche  anstehende  Jura  nur  eine  dicke  Decke 
über  dem  Tuff  bildet.  Aber  in  diesem  Falle  nicht  durch  Menschen-* 
band  ausgebreitet,  sondern  durch  die  Natur  von  den  südlich  an* 
grenzenden  Höhen  abgeschwemmt.  Genau  ebenso  liegen  die  Dinge 
auf  den  Hengstäckem,  S.  von  Kleinbettlingen,  Der  dortige  Tuff 
No.  112  liegt  in  einer  Ebene  mit  dem  Braun- Jura  a,  ist  aber  durch 
den  von  0.  her  herabgeschwemmten  Verwitterungslehm  so  verdeckt, 
dass  nur  einzelne  kleine  ELalkstückchen  in  demselben  das  Dasein 
des  vulkanischen  Gesteines  andeuteten,  welches  denn  auch  erbohrt 
vnirde. 

Auch  als  Waldboden  ist  der  Tuff  dem  Jura  nicht  ebenbürtig. 
Die  herrlichen  Buchenwaldungen,  welche  nicht  nur  die  Alb  und  ihre 
Abhänge,  sondern  auch  an  manchen  Orten  das  Vorland  derselben 
decken  *—  sie  verschwinden  sofort  sowie  Tuffgebiet  sich  zeigt  und 
räumen  hier  den  Tannen  das  Feld. 

So  steht  der  vulkanische  Tuff  unseres  Gebietes  im 
innigsten  Zusammenhang  mit  der  Kultur.  Schon  von 
weitem  erkennt  man  sein  Dasein  an  dem  Vorhanden- 
sein der  Dachbrunnen,  an  der  düsteren  Farbe  der  Tannen- 
waldung, meist  auch  an  demjähen  Aufhören  der  Reben- 
gärten. 

Technische  Verwendung.    Die  Härte ' des  Tuffes  ist  eine 
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recht  Torschiedene  und  damit  auch  seine  Brauchbarkeit  als  Stein. 
In  der  Umgegend  von  Owen  findet  man  die  am  Götzenbrühl  No.  87 
gewonnene  feste  Art  des  Taffes  sogar  hier  and  da  einmal  za  Ghaas- 
seesteinen  verwendet.  Der  Taff  aas  dem  Maar  an  der  Wittiinger 
Steige  No.  63  Ueferte  Markangssteine.  Aber  derartige  Verwendang 
ist  ganz  verschwindend,  da  der  Taff  doch  nicht  hart  genug  ist. 

Dagegen  hat  SchObleb^,  nach  dem  Vorbilde  italienischer  und 
rheinischer  Verhältnisse,  mit  dem  Basalttuff  aus  dem  Faitelthal  bei 
Urach  Versuche  angestellt,  ob  derselbe  nicht,  ähnlich  dem  Pnzzolan- 
und  dem  Trasstuff,  als  hydraulischer  Mörtel  zu  verwenden  sei 
Bei  einer  Vermischung  des  pulverisierten  Basalttuffes  mit  der  gleichen 
Menge  gelöschten  Kalkes  ergab  sich  in  der  That  ein  Mörtel,  welcher 
unter  Wasser  immer  fester  wurde.  Infolgedessen  wurde  dann  vom 
Oberwasserbaudirektor  am  Ende  der  zwanziger  Jahre  bei  Metzingen 
eine  Mühle  zum  Mahlen  des  Basaltes  erbaut^.  Da  sich  nun  durch 
Glühen  von  Thon  in  Verbindung  mit  Kalk  gleichfalls  hydraulischer 
Mörtel  erzeugen  lässt,  so  folgerte  SchObleb,  dass  der  Basalttuff  ein- 
mal glühend  gewesen  sein  müsse.  Aus  dem  chemischen  Verhalten 
also  dieses  Tuffes  (sowie  des  gepulverten  Phonolithes  vom  Hohen- 
twiel)  schloss  SchObler  darauf,  dass  unsere  Tuffe  und  Basalte  „vul- 
kanische, auf  irgend  eine  Art  durchs  Feuer  veränderte  Bildungen  sind^  '• 

Eine  Verwendung  des  Tuffes  nach  solcher  Richtung  hin  ist 
wohl  nicht  weiter  verfolgt  worden.  Die  zahlreichen  Cementmergel  der 
Juraformation  in  unserem  Lande  machen  Derartiges  auch  überflüssig. 

Wohl  aber  stellt  man  jetzt  Versuche  an,  den  Tuff  als  künst- 
liches Düngemittel  zu  verarbeiten.  Die  an  E^alksteinen  armen, 
also  an  eigentlicher  Tuffmasse  reichen  Partien  werden  zu  Pulver 
gemahlen  und  sollen  so  als  Steinmehldüngung  dienen.  Leider  cdnd 
unsere  Tuffe,  wie  es  scheint,  fast  durchgehende  nicht  aus  f eidspat- 
haltigem  Magma  hervorgegangen,  sondern  aus  melilithhaltigem«  Sie 
werden  daher,  eine  Analyse  liegt  mir  nicht  vor,  viel  weniger  KaU 
enthalten,  als  im  ersteren  Falle  möglich  wäre.    Immerhin  aber  müssen 

^  Jahrbach  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XIX.  1827.  S.  140—148.  Ferner 
Korrespondenzblatt  der  Wttrtt.  landwirtschaftlichen  Vereine.  1825.  Bd.  YH 
S.  279-283. 

*  Jahrbach  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  y.  Leonhard.  1830.  Jahrg.  1.  S.  79. 

'  Dagegen  hatte  bereits  1823  Oberbergrat  Selb  den  Versach  gemacht  „ans 
ihren  LagerangsTerhältnissen  nnd  ihrer  Stellang  gegen  die  übrigen  Gebiigs- 
formationen*  Beweise  fUr  die  yolkanische  Herkanft  der  Basaltberge  Schwabens, 
allerdings  nar  des  Hegaas,  za  gewinnen.  (Leonhard^s  Mineralog.  Taachenbnch. 
1823.  S.  3-54.) 
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sie,  wie  jedes  Eraptivgestein,  Phosphorsäure  führen«  Der  Erfolg 
wird  von  dem  Preise  abhangen,  zu  welchem  man  das  Gesteinspnlver 
liefern  kann. 

Die  Kontaktmetamorphose  der  Tuffe  und  Basalte  des  Ge- 
bietes von  Urach«      ^ 

Umwandlttngen  der  in  den  Tnffen  und  den  Basalten  eingeschlossenen  Fremd- 
gesteine.    Umwandlungen  des  Nebengesteines  am  Salbands  der  Tnffe. 

Die  Umwandlungen  der  im  Tuffe  eingeschlossenen 
Gesteinsstücke. 

Unter  den  im  TnfFe  eingeschlossenen  und  veränderten  Fremd* 
gesteinen  liefern  die  Weiss-Jura-Ealke  den  grössten  Proaentsate. 
Je  nach  ihrer  Beschaffenheit  sind  diese  dunkel  rauchgrau  oder  rot 
gebrannt.  Wir  wollen  zunächst  die  dunkel  gewordenen  betrachten. 
Äusserlich  sind  auch  diese  häufig  weiss.  Sowie  man  sie  aber  zer- 
schlägt, sieht  man,  dass  das  nur  eine  dünne  weisse  Verwittemngs- 
rinde  ist,  welche  sich  nachträglich  bildete.  Diese  dunklen  Kalke 
boten  hinsichtlich  ihrer  Bestimmung  gewisse  Schwierigkeiten  dar. 
In  Schwaben  straft  der  Weisse  Jura  seinen  Namen  nicht,  wie  an 
vielen  anderen  Orten  der  Erde,  Lügen.  Er  besteht  wirklich  ans 
weissen  oder  doch  hellen  Kalken. 

Ich  musste  daher,  angesichts  dieser  zahlreichen  dunklen  Kalk- 
stücke, anfänglich  ihre  Zugehörigkeit  zu  dieser  Formation  bezwei- 
feln. Ich  dachte  an  Lias  oder  rauchgraue  Muschelkalke.  Durch 
die  Erfände  von  Belemniten  wurde  zunächst  die  Möglichkeit,  dass 
letzterer  vorliegen  könne,  ausgeschlossen.  Eigenartig  war  es  hierbei, 
dass  diese  durch  die  Hitze  dunkel-rauchgrau  gewordenen  Kalke  Be- 
lemniten führen,  deren  Inneres  gerade  umgekehrt  eine  schneeweisse 
Farbe  und  krystalline  Beschaffenheit  erlangt  haben.  Sie  sind  also 
in  weissen  körnigen  Kalk  verwandelt,  wodurch  natürlich  ihre  Struktur 
mehr  oder  weniger  verwischt  wurde.  Eine  gleiche  Beobachtung  ver- 
öffentlichte Kraus.  Er  fand  im  Tuff  des  Kraftrains  einen  Bdemnües 
semihcuiatus ,  welcher  ebenfalls  schneeweiss  und  krystallinisch  kör- 
nig war\ 

Durch  das  Auffinden  canaliculater  Belenmiten  und  perisphincter 
Ammoniten  musste  dann  weiter  auch  jeder  Gedanke  an  gewisse 
rauchgraue  Liaskalke  aufgegeben  werden.    Man  hatte  also  zweifellos 


^  Diese  Jahresh.  1880.  S.  76. 
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Weiss- Jura  vor  sich,  dessen  helle  Farbe  bei  unzähligen  Stücken  in 
eine  dunkle  verwandelt  ist. 

Es  ist  immerhin  eine  aufiallige  Thatsache,  dass  diese  hellen 
Kalke  durch  die  Einwirkung  der  Wärme  nicht  noch  heller,  sondern 
dunkel  geworden  sind,  und  dass  Kalk  und  Belemniten  sich  gerade 
entgegengesetzt  verhalten,  indem  sich  der  Kalk  dunkel,  die  Belem- 
niten aber  schneeweiss  gebrannt  haben. 

Die  Erklärung  liegt  offenbar  in  der  Höhe  der  Temperatur.  Die 
Veränderung  der  Farbe  von  Gesteinen,  welchen  organische  Substanz 
beigemengt  ist,  muss  eine  entgegengesetzte  sein,  je  nachdem  die 
Temperatur  eine  höhere  pder  niedrigere  ist.  Hohe  Temperatur  wird 
einen  Kalkstein  mit  organischer  Beimengung  entTärben,  indem  letztere 
verbrennt.  Weniger  hohe  Temperatur  dagegen  muss,  wie  GOhbel 
hervorhob,  ihn  dunkler  färben,  indem  eine  Yerkohlung  der  fein  ver- 
teilten organischen  Substanz  eintritt.  Durch  die  nur  massige  Hohe 
der  Temperatur  des  Tuffes  erklärt  es  sich  also,  dass  wir  hier  so 
zahllose  dunkle  Weiss-Jurakalke  vor  uns  haben.  Wenn  nun  dem 
gegenüber  die  Belemniten,  in  welchen  sich  ja  ursprünglich  ebenfiedls 
organische  Substanz  befindet,  weiss  gebrannt  sind,  so  mag  sich  das 
dadurch  erklären,  dass  sich  in  diesen  nur  sehr  wenig  organische 
Substanz  noch  befand.  Hat  etwa  auch  die  soviel  lockerere  Struktur 
hierbei  mitgewirkt?  Diese  Falle  von  Dunkel&rbung  heller  Weiss^ 
Jurakalke  stehen  nun  aber  nicht  etwa  veremzelt  nur  in  unserem 
vulkanischen  Gebiete  da.  Vielmehr  finden  wir  völlig  Gleiches  in  den 
vulkanischen  Tuffen  des  Kies  bei  Nördlingen.  GOmbel  ^  sagt  darüber 
das  Folgende:  „Eine  andere  auffallende  Erscheinung,  welcher  wir .... 
bei  vielen  Jurakalken  der  Riesgegend  namentlich  da  begegnen,  wo 
sie  mit  vulkanischen  Tuffen  unmittelbar  in  Berührung  kommen  oder 
brockenweise  in  denselben  eingeschlossen  sind,  macht  sich  durch 
eine  dunkle,  aschgraue,  oft  an  das  Schwarze  grenzende  Färbung  .... 
geltend  ....  Dieselbe  findet  ihre  Erklärung  in  dem  Umstände,  dass 
solche  (ursprünglich  hellen)  Gesteine  infolge  der  vulkanischen  Vor- 
gänge in  der  Riesgegend  massig  erhitzt  worden  sind,  wodurch  die  in 
jedem  Kalk  eingeschlossenen  organischen  Beimengungen  verkohlten.*' 

GOmbel  hat  diese  Thatsache  experimentell  bestätigt'  und  ich 
habe  mich  gleichfalls  zu  vergewissem  versucht,  ob  sich  etwa  mit 
Hilfe  des  Experimentes  nachweisen  liesse,  welcher  der  kalkigen  Weias- 


*  Atlasblatt  Ndrdüngen  der  geognostischen  Karte  Ton  Bayern.  S.  11  u.  12. 
'  Ebenda  S.  12  Anm. 
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Jnrastafen  der  im  Tuffe  liegende,  dunkel  gefärbte  Kalk  angehören 
möge.  Herr  Kollege  L.  7.  Matbb  war  so  liebenswürdig,  im  chemi- 
schen Laboratorium  diesen  Versuch  anzustellen.  Die  Kalkstücke  wur- 
den hierbei  in  einen  Platintiegel  gethan,  ein  konstanter  Strom  von 
Kohlensäure  durch  denselben  geleitet,  um  den  Sauerstoff  der  Luft 
fernzuhalten  und  dann  erhitzt.  Bei  einer  Erwärmung  auf  nur  etwa 
300^  C.  war  eine  Veränderung  der  Farbe  der  Kalke  wenig  merkbar. 
Bei  ungefähr  600^  G.  aber  hatte  sich  die  Farbe  bereits  binnen  einer 
halben  Stunde  vollständig  verändert,  und  zwar  nicht  nur  an  der 
Oberfläche  der  Stücke,  sondern  auch,  wie  sich  beim  Zerschlagen 
derselben  zeigte,   in  gleichmässiger  Wei^e  bis  ins  Innerste  hinein. 

Ich  hatte  hellen  ß-Kslk  und  etwas  dunkleren  a-Kalk  genom- 
men, letzterer  mit  einigen  kleinen,  punktförmigen  Flecken  von  in 
Brauneisenstein  verwandeltem  Schwefelkies.  Meine  Erwartung  ging 
dahin,  dass  das  von  Natur  dunklere  a-6estein  am  dunkelsten  werden 
würde.  Dem  war  aber  nicht  so.  Vielmehr  erhielt  der  ganz  helle 
j^-Kalk  durch  und  durch  eine  dunkle  Farbe,  so  dass  er  in  diesem 
Zustande  ganz  auffallend  den  zahlreichen  Kalkstücken  glich,  welche 
in  unseren  Tuffen  eingebacken  sind.  Der  etwas  dunklere  a-Kalk 
dagegen  wurde  zwar  auch  dunkler,  aber  doch  nicht  im  selben  Masse. 
Auch  erhielt  er  zugleich  eine  ausgesprochene  rötliche  Färbung,  welche 
offenbar  dadurch  entstand,  dass  das  fein  verteilte  Eisenoxydhydrat 
sich  in  der  Hitze  zu  Eisenoxyd  umwandelte. 

Das  war  von  Wichtigkeit,  denn  als  zweite  Thatsache  ist  in  Bezug 
auf  die  Metamorphose  der  Einsprenglinge  hervorzuheben,  dass  ausser 
den  zahllosen  dunkel  gefärbten  Kalkstücken  auch  nicht  wenige  rot- 
gefärbte erscheinen.  Die  Stärke  dieser  Rötung  ist  eine  verschiedene, 
bald  dunkler,  bald  heller,  bald  nur  ein  rosiger  Schimmer.  Namentlich 
zeigt  sich  diese  Umwandlung  an  den  leicht  kenntlichen  d-Kalken. 

Nicht  nur  im  Laboratoriumsversuch  läset  sich  diese  Färbung 
der  Kalksteine  durch  höhere  Temperaturen  nachahmen.  Herr  A.  Hauff 
aas  HoLzmaden  teilte  mir  freundlichst  mit,  dass  er  beim  Brennen 
der  Kalksteine  des  Weissen  Jura  vom  Aichelberg  im  Kalkofen  gleich- 
falls wiederholt  eine  verschiedenartige  Färbung  je  nach  dem  Hitze- 
grade beobachtet  habe^ 


^  Es  mag  hier  auch  die  weitere  Beobachtung  des  genannten  Herrn  Platz 
finden,  dass  die  Kalksteine  aus  Lias  e  bereits  bei  weit  geringerer  Temperatur 
im  Kalkofen  gargebrannt  werden,  als  diejenigen  aus  Lias  C,  nnd  von  diesen  letzteren 
hatten  wieder  die  tiefer  liegenden,  also  dem  <  nähern,  eine  geringere  Temperator 
nötig,  als  die  höheren. 

Brau 0  0,  SobwAbeni  U5  Viükui-Embrjoneii.  36 
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Es  ist  bemerkenswert,  dass  auch  Kalksteine  ane  der  Kreide 
Süditaliens  sich  ähnlich  verhalten,  wie  ich  einer  freundlichen  Mit- 
teilung des  Herrn  Kollegen  Dbecke  in  Greifswald  entnehme.  Derselbe 
hatte  Gelegenheit,  die  Rndistenkalke  jener  Gegenden  in  dieser 
Beziehung  zu  beobachten.  Dieoelb^i  sind,  wie  viele  unseres  Weissen 
Jura,  hell  und  erwecken  daher  gleichfalls  den  Anschein,  als  ob  sie 
recht  arm  an  organischen  Substanzen  seien.  Zu  zwei  wiederholten 
Malen  hatte  der  genannte  Herr  Gelegenheit,  einen  missratenen  Brand, 
welcher  daher  vor  der  Zeit  ausgelöscht  und  aus  dem  Ofen  heraus- 
geworfen wurde,  zu  sehen.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  hellen 
Kalke  nur  aussen  weiss  geworden  waren,  im  Inneren  dagegen  viel 
dunklere,  zum  Teil  tief  graue  bis  schwarze  Farbe  angenommen 
hatten,  „so  dass  man  kaum  glauben  konnte,  dass  es  dieselben  weissen 
Kalke  seien,  welche  im  benachbarten  Bruche  anstanden.  Der  Besitzer 
des  Bruches  erzählte  gleichzeitig,  dass  überhaupt  alle  von  ihm  ver- 
arbeiteten dortigen  Kalke  sich  beim  Brennen  anfänglich  im  Innern 
fichwarz  färbten,  und  dass  sie  erst  bei  längerer  Einwirkung  der 
Hitze  vollkommen  weiss  würden,  nachdem  sie  aussen  Bisse  und 
Spalten  bekommen  hätten^'. 

Aber  auch  bezüglich  des  Unterschiedes,  welchen  die  Versteine- 
rungen und  der  sie  einschliessende  Weiss-Jurakalk  in  unseren  Tuffen 
eikennen  lassen,  teilte  mir  Herr  Kollege  Dbeceb  eine  analoge  Beob- 
achtung aus  jenen  beiden  Bränden  mit.  Die  eingeschlossenen 
Hippuriten  waren  auch  dort  berate  kalciniert  und  weiss  geworden, 
während  die  halbgebrannten  Kalke,  in  welchen  diese  Versteinerungen 
lagen,  erst  dunkel  gefärbt  waren.  Die  beiden  Punkte,  an  welchen 
diese  Beobachtungen  gemacht  wurden,  waren  Pimonte  unweit  Caartel 
Ammare  und  St.  Arsenio  im  Valle  di  Diano. 

Nicht  minder  erwähnt  der  genannte  Herr  in  seinem  Schreiben 
einzelne  Kalkauerwürf  linge  des  Monte  Somma,  welche  aussen  in  weissen 
Mairmor  verwandelt  waren,  innen  aber  ziemUch  dunkle  Faorbe  besassen« 
Dass  dieselben  dem  hellen  Appeninenkalk  entstanmien,  wird  durch 
ihre  organischen  Einschlüsse  bewiesen.  Auch  hier  also  hat  die 
Tolkanische  Hitze  dasselbe  bewirkt,  was  wir  bei  den  Kalken  unserer 
Tuffe  beobachten. 

So  sehen  wir  also,  dass  an  anderen  vulkanischen  Orten  durch 
Tuffe  bezw.  Wärme  dieselbe  Metamorphose  ausgeübt  wird,  wie  in  unse- 
rem vulkanischen  Gebiete;  dass  sich  die  dunkle  und  rote  Färbung 
der  Kalke  im  kleinen  durch  den  Labodratoriums  versuch  nadbahmen  lasst ; 
dass  sich,  wenigstens   die  dunkle,  auch  im  grossen,   beim  Breimen 
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in  dem  Kalkofen  erzeugen  kann.  Wir  dürfen  daher  aus  dieser 
Metamorphose  in  unseren  Tuffen  schliessen,  dass  die  letzteren  noch 
im  heiseen  Znstande  längere  Zeit  verharrt  sind;  wie  das  npr  bei 
ihrem  sofortigen  Zorückfatien  in  den  Ansbmchskanal  und  dem  Ver^ 
bleiben  in  demselben  erklärlich  ist. 

Wenn  daher  Deffe^eb^  sagt,  die  rote  und  schwanse  Färbung 
unserer  weissen  Jurakalke  sei  durch  heisse  Grase,  nicht  aber  durch 
-die  Hitzewirkung  des  Tuffes  hervorgerufen,  „um  so  weniger,  als  es 
nicht  gelingen  will,  diese  Färbung  durch  Erhitzung  künstlich  zu 
eraeugen*^  —  so  hat  dieser  letztere  Schluss,  weil  irrtAmlich,  keine 
Beweiskraft.  Gewiss  werden  auch  heisse  Grase  den  Ausbrachs- 
röhpen  entstiegen  sein;  aber  der  ans  der  Tiefe  stammende  und 
sogleich  wieder  in  der  Tiefe  eingebettete  Tuff  wird  ebenfalls  Wärme 
gehabt  und  lange  behalten  haben. 

Eine  weitere  Art  der  Umwandlung  unserer  Ealkstficke  besteht 
idariii,  dass  dieselben  öfters  krystallinisch  oder  auch  bisweilen 
4Behr  hart,  daher  klingend  geworden  sind. 

Mit  diesen  Umwandlungen  der  Farbe  und  des  Gefftges  hat  es 
aber  sein  Bewenden,  denn  schon  früher  hat  Nns  durch  chemische  und 
mikixmkopische  Untersuclraii^  an  den  im  Tuffe  eingeschlossenen 
Kalkstücken  dargethan,  dass  sie  trotz  ihres  oft  veränderten  Aas- 
«ehens,  doch  innerlich  nicht  oder  nur  wenig  tungewandelt  Änd. 
Stärker  dag^^en  liess  sich  eine  solche  umwandelnde  Hitzewirknng 
bei  den  seltenen  Ealkstücken  beobachten,  welche  als  Einschlüsse 
im  Basalt  auftretend  Detfiieb^  sagt  zwar  von  den  £alken  am 
Saibande  dee  oberen  Tuffganges  an  der  Ghitenberger  Steige :  ,  Zunächst 
^m  Salband  sind  dieselben  schwarz  gefärbt  und  weit  thooreicber 
geworden,  indem  sie  einen  namhaften  Teil  ihres  Ealkgehaltes 
verlosen  haben."  Indessen  mösste  das  doch  durch  eine  Anal]^ 
belegt  sein,  bevor  es  als  sicher  angenommen  werden  könnte. 
Ansehen  kann  man  diesem  Kalksteine  nicht  den  Prozentgehalt  an 
Thon.  Auch  verliert  er  durch  hohe  Temperatur  nicht  Kalk,  sondern 
nur  Kohlensäure.  Der  Ealkgehalt  könnte  dah^r  nur  durch  spätere 
Einwirkung  von  Wasser  vermindert  werden,  was  man  dann  aber 
nicht  der  Eontaktwirkung  des  Tuffes  zusehreiben  dürfte. 

Der  Sandstein  des   Braun- Jura  ß  ist  gleichfalls,  wie    ein 

*  Begleitworte  zu  Blatt  Eirchheim.  S.  21. 

*  Tageblatt  der  48.  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  n.  ^zte  in 
Graz.  1876.  8.  57. 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Eirobheim  u.  T.  No.  28.  S.  88. 
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Teil  der  Kalke,  durch  die  Hitzewirkimg  des  Taffes  rotgebrannt 
Am  liclitenstein  No.  71  z.  B.  liegt  eine  Kappe  von  Weiss-Jora- 
Schritt  auf  dem  Tuffe.  Hier  finden  sich  Kalkstücke,  welche  durch 
die  Hitze  so  hart  gebrannt  sind,  dass  sie  beim  Zerschlagen  so  hell 
wie  Phonolith  klingen.  An  der  0.*Seite  des  Lichtensteins  dagegen, 
dort  wo  dieser  sich  an  das  aus  Braun -Jura  ß  bestehende  Thal- 
gehänge lehnt,  finden  sich  Stücke  eines  rotgefärbten  Sandsteines, 
welche  nichts  anderes  sind,  als  durch  die  Hitze  veränderter  Sand- 
stein des  Braun -Jura  /9,  welcher  dicht  daneben  ansteht.  Hier  ist 
das  im  Gestein  vorhandene  Eisenoxydhydrat  durch  die  hohe  Temperatur 
in  Eisenoxyd  verwandelt  worden. 

Ganz  dieselbe  Beobachtung  kann  man  in  der  Eifel  machen« 
Dort  sind  die  devonischen  Schiefer  und  Sandsteine,  welche  sich  in 
den  von  den  Maaren  ausgeworfenen  Tuffen  finden,  häufig  rotgebrannt. 
Doch  ist  die  Wärmewirkung  hier  vielleicht  eine  etwas  lebhaftere 
gewesen,  da  sich  nicht  selten  Sandsteinstücke  mit  einem  verglasten 
Oberzuge  finden,  was  in  den  Tuffen  der  üracher  Gruppe  selten 
der  Fall  ist. 

Solche  verglasten  Stücke  von  Sandstein  in  unseren  Tuffen  wie 
sie  in  der  Eifel  vorkommen,  habe  ich  gar  nicht  gefunden.  Aus  dem 
Tuffe  des  Metzinger  Weinberges  No.  102  führt  Deffnbb  aber  das 
Folgende  an:  „RoÜiegendes  und  Bunter  Sandstein  sind  häufig 
zusammengesintert,  sogar  oft  blasig  und  gehen  in  manchen 
Stücken  in  reinen  Trachyt  über.^ 

Bemerkenswert  ist  es,  dass  die  in  den  Tuffen  eingeschlossenen 
Granite  bisweilen  weit  stärker  verwandelt  sind  als 
jene  Kalke  und  Sandsteine.  Offenbar,  weil  dieselben  einer 
stärkeren  Temperatur  ausgesetzt  waren  als  jene.  Zwar  liegen  jetzt 
beide  gleichmässig  im  Tuffe.  Aber  die  Granite  sind  aus  grosser 
Tiefe  heraufgeholt  und  haben  die  hohen  Temperaturgrade,  welche 
der  dort  befindliche  basaltische  Schmelzfluss  ausstrahlte,  erlitten. 
Wenn  sie  daher  verändert  wurden,  so  geschah  das  bereits  in  grosser 
Tiefe.  Jene  Weiss-Jurakalke  und  Braun-Jura-Sandsteine  dagegen 
gehören  dem  oberen  Ende  der  Ausbruchsröhre  an,  bis  in  welches 
nur  selten  der  Basalt,  und  dann  auch  nur  in  dünnen  Apophysen 
emporgedrungen  ist. 

Deffneb  berichtet  über  diese  Veränderungen  an  Graniten,  dass 
„alle  Übergänge  vom  kaum  gefritteten,  noch  deutlich  bestimmbaren 
Granit  bis  zum  vollständig  blasigen  Bimsstein -Trachyt  hinüber 
gesammelt  werden^.  —  „Der  Übergang  findet  in   der  Weise  statt» 
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dass  zaerst  die  Eontaktstellen  des  Pinit  (Glimmers)  mit  dem  Feld- 
spat sich  aufblähen,  sodann  der  Pinit- (61immer-)6ehalt  voll- 
ständig verschwindet,  und  an  seine  Stelle  ein  blasiges  Glas  von 
grüngelber  Farbe  tritt.  Bei  weitergehender  Einwirkung  wird  auch 
der  Feldspat  darin  aufgelöst,  so  dass  nur  noch  der  Quarz  ungelöst 
zurückbleibt,  und  man  vollkommene  Quarztrachyte  erhält,  bis  auch 
er  in  seltenen  Fällen  verschwindet,  und  man  den  reinen  porösen 
Trachyt  vor  sich  hat.  Cranz  ähnliche  Umwandlung  erleiden  auch 
die  sedimentären  feldspathaltigen  Gesteine  des  Rotliegenden  und 
Bunten  Sandsteines.  Sehr  bemerkenswert  sind  dagegen  die  gänzlich 
von  den  übrigen  abweichenden  Pyromorphosen  des  grauschwarzen 
Gneissgranites  No.  1,  welche  sich  bis  jetzt  nur  auf  dem  Rangenbergle 
und  dem  Höslinsbühl  gefanden  haben,  und  eine  Umwandlung  des 
schwarzen  Glimmers  in  basaltische  Hornblende  erkennen  lassen/ 

Die  Umwandlungen  der  im  Basalt  eingeschlossenen 
Gesteinsstücke. 

Über  die  Umwandlungen  der  im  Basalte  eingeschlossenen  Ge- 
steinsstücke lässt  sich  viel  weniger  sagen,  da  dieselben  sehr  selten 
sind.  Doch  ist  die  Umwandlung  erklärlicherweise  hier  eine  stärkere 
als  im  Tuffe.  Deffneb  führt  vom  Jusi  eingeschlossene  Feldspatgesteine 
auf,  welche  stark  verändert  waren.  „Hin  und  wieder  zeigen  sich  im 
Basalt  dunklere  Partien  von  Thaler-  bis  Faustgrösse,  mit  einem 
bröckeligen,  schwammig  aufgeblähten  trachytischen  Kern,  in  dem 
sich  noch  unveränderte  Qnarzkömer  und  an  den  Kanten  rund  ge- 
schmolzene Feldspatkrystalle  erkennen  lassen.  Letztere  sind  an  der 
Grenze  zum  Basalt  häufig  bis  zur  Kugelform  abgerundet  und  liegen 
in  einem  grüngelben  emailartigen  Glase,  das  gegen  das  Innere  dieser 
Einschlüsse  in  eine  gelblich  graue,  sehr  stark  aufgeblähte  Masse 
übergeht." 

Auch  die  Kalkstücke  sind  im  Basalt  stärker  verwandelt  als 
im  Tuffe.  Am  Jusi  beobachtete  Dbffneb  solche  Stücke,  welche  der 
Basalt  aus  dem  benachbarten  Tuff  herausgerissen  hatte.    „Dieselben 

sind fest  mit  dem  Basalt  verschmolzen  und  zeigen  oft  ohne  eine 

sichere  Grenze  beider  Gesteine  einen  von  aussen  nach  innen  wirken- 
den Schmelzungs-  und  Auflösungsprozess  des  Kalks  in  dem  Basalt- 
fiuss.  Während  das  Innere  des  Kalkbrockens  noch  mit  Säure  braust, 
ist  dies  an  den  Aussenseiten  nicht  mehr  der  Fall,  wo  ein  immer 
dankler  werdendes  Graublau  den  Übergang  in  den  schwarzblauen 
Basalt  anzeigt." 
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Die  Ümwandlangen    des    Nebengesteins    am    Salbande 

der  Tuffgänge. 

Kontaktwirkongen  am  Salbande  von  Tuifl^gängen  zeigen  aich 
im  Gebiete  des  Lias  und  Braun -Jora^  nur  ausnahmsweise.  Asa 
Scheuerlesback  No.  123  ist  der  mergelige  Kalk  des  Mittel-Lias  schwars^ 
gebrannt,  die  in  ihm  enthaltenen  Belemniten  dagegen  weiss  und  in 
Marmor  verwandelt,  genau  wie  bei  den  im  Tuffe  eingeschlossenen 
Weiss-Jura-Stücken.  An  der  Sonnenhalde  Nov  72  ist  der  Untere 
Braun- Jura  im  Eontakte  wohl  etwas  verändert ;  aber  das  wird  melir 
die  Folge  der  hier  versickernden  Wasser  sein,  als  diejenige  der  hohen 
Temperatur  des  Tuffes, 

Anders  ist  es  im  Weiss-Jura.  Dessen  Kalke  'Zeigen  häufiger 
eine  Eontakt-Metamorphose  am  Salbande;  und  zwar  ist  die  durch 
den  Tuff  erzeugte  ganz  übereinstimmend  mit  der  durch  Basalt  hervor- 
gerufenen. Der  mächtige  Basaltgang  des  Eisenrüttel  No.  38  und  der 
nur  6  Fuss  mächtige  bei  Grabenstetten  No.  126  haben  den  weissen 
Ealk  schwarz  gebrannt.  Bei  Grabenstetten  dringt  dies  ^/g  Fuss  tief 
in  den  Ealk  ein.     Am  Eisenrüttel  lässt  sich  kein  Mass  angeben. 

Ganz  dasselbe  habeu  die  Tuffe  gethan,  und  zwar  ist  bemerkens- 
werterweise hier  bisweilen  die  Umwandlung  tiefer  in  den  Weiss-Jura 
eingedrungen.  Diese  Übereinstimmung  in  der  Wirkung  von 
Basalt  und  Tuff  spricht  gewiss  gegen  die  von  Defficbe^ 
geäusserte  Ansicht,  dass  der  Metamorphismus  in  unse- 
rem Gebiete  nicht  durch  die  hohe  Temperatur  der  Tuffe, 
sondern  durch  aufsteigende  Gase  hervorgerufen  sei. 
Es  werden  heisse  und  saure  Gase  aufgestiegen  sein, 
gewiss.  Aber  die  übereinstimmende  Metamorphose  am 
Salband  und  an  den  eingeschlossenen  Gesteinsstücken 
können  wir  mit  Becht  auf  die  Temperatur  des  Tuffes 
zurückführen. 

Derartige  Umwandlungen  am  Salbande  von  Tuffgängen  finden 
sich  z.  B.  beim  vierten  Gang  bezw.  Maar  an  der  Gutenberger  Steige 
No.  45.  Hier  ist  der  Ealk  an  dem  einen  Salbande  nur  wenig  ver- 
ändert ;  es  zeigen  sich  nur  einzelne  rote  Flecken  bis  auf  10  Schritte 
in  den  Kalk  hinein.  Am  anderen,  westlich  gelegenen  Salbande  da- 
gegen ist  der  <^-£aIk  auf  ^/^ — 1  Fuss  dunkel  rauchgrau  geworden. 
Ebenso  zeigt  sich  bei  dem  zweiten  Gange  an  der  Gutenberger  Steige 


Begleitworte  zu  Blatt  Kirchheim.  S.  21. 
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No.  43  an  dei  einen  Seite  desselben  dunkle  Färbung  des  /^-Kalkes 
auf  ^/t  Fuss  hin. 

Wenn  das  nur  an  einer  Seite  beobachtet  wird,  so  ist  damit 
aber  nickt  gesagt,  dass  die  Umwandlung  nicht  auch  an  der  anderwi 
auftritt  Man  bedenke,  dass  unsere  Tuffgänge  rundlichen  Querschnitt 
haben,  also  die  Tuffsaule  im  Kreise  oder  Oval  sozusagen  von  einer 
Kalkrdhre  umgeben  ist.  Diese  letztere  braucht  ja  nun  nicht  gerade 
an  aUen  Stellen  in  gleicher  Weise  verändert  zu  sein.  Ein  zufalliger 
Umstand,  eine  an  die  betreffende  Stelle  hingefallene  grössere  Partie 
kälteren  Tuffes  oder  einige  grosse  im  Tuffe  steckende  Ealkblöcke 
k&nnen  die  Hitze  des  Tuffes  von  der  Ealkrdhre  an  einer  Stelle  ab- 
gelenkt haben.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  beweist  der  oben  er- 
wähnte vierte  Gang  No.  45.  Oben,  wo  er  von  der  Chxtenbergsteige 
angeschnitten  wird,  zeigt  er,  wenn  man  ihn  ansieht,  links  am  Sal- 
bande  nur  rote  Flecken,  rechts  Schwärzung.  Steigt  man  dann  aber  am 
Abhänge  hinab,  den  Anschnitt  des  Ganges  verfolgend,  so  finden  wir 
hier  gerade  auf  dem  linken  Salbande  Schwärzung.  Ebenso,  wenn 
wir  aufwärts  steigend  in  das  Innere  des  Kessels  eindringen  und  dort 
links  an  der  Eesselwand  den  Kontakt  aufsuchen. 

Weiter  als  in  den  genannten  Fallen  erstreckt  sich  diese 
Schwärzung  des  Weiss-Jurakalkes  am  Salbande  einiger  anderer  Tuff- 
gänge. Das  ist  der  Fall  bei  dem  Gange  im  Elsachthal  No.  58,  wo 
das  l^ontaktmetamorphband  einige  Schritte  breit  wird,  übrigens 
auch  nur  an  einem  Salbande  bemerkbar  ist.  Vor  allem  bei  den 
westlichen  der  zwei  Gänge  in  der  Zittelstadt  No.  60;  hier  zeigt 
sich  im  Strassengraben  bis  auf  10  Schritt  Entfernung  die  Schwärzung 
des  Weiss-Jurakalkes. 

Die  Umwandlungen  am  Salbande  der  Basaltgänge. 
Bereits  im  Vorhergehenden  habe  ich  angef&hrt,  dass  die  Basalt- 
gänge dem  Weiss-Jurakalke  im  Salbande  ganz  dieselbe  rauch- 
graue Färbung  verleihen,  wie  die  Tuffgänge.  Ich  that  das,  um 
hervorheben  zu  können,  dass  bisweilen  letztere  in  dieser  Hinsicht 
stärker  gewirkt  haben  als  erstere.  Auch  von  anderen  Orten  kennen 
wir  diese  Art  der  Wirkung  des  Basaltes  auf  den  Kalk.  So  berichtet 
z.  B.  Delesse^  über  dahingehende  Beobachtungen  Leonhabd's  in  der 
Auvergne,  nach  welchen  Kalksteine  in  Berührung  mit  Basalt  zwar 
oft  weiss,  zuweilen  aber  auch  grün  oder  graulich  gefärbt  wurden, 
namentlich  wenn  sie  thonig  waren. 

'  Neues  Jahrbnch  t  Min.,  Geol.  n.  PaL  18ö8.  S.  387. 
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Die  Basalte  haben  aber  mannigfachere  Wirkungen  am  Salbande 
erzeugt  als  die  Tuffgänge.  Einmal  haben  sie  auch  diese  letzteren  ver- 
ändern können  und  zweitens  haben  sie  durch  höhere  Temperatur 
gewirkt.  Letztere  zeigt  sich,  wie  schon  im  Vorigen  gesagt,  in  der 
Thatsache,  dass  die  Granite  stärkere  Umwandlungen  erlitten,  als  die 
anderen  jüngeren  Einschlüsse. 

So  sehen  wir,  dass  die  Braun-Jurathone  wie  die  Tuffe  ge- 
härtet werden.  Ersteres  zeigt  sich  z.  B.  bei  dem  Gange  im  Bück- 
leter,  NW.  von  Urach,  No.  127,  wo  der  Obere  Braun-Jura  im  Kon- 
takte gehärtet  ist.  Letzteres  sehen  wir  an  sehr  vielen  Stellen.  Zu- 
gleich hat  dann  der  Tuff  häufig  auch  seine  Farbe  verändert,  ist  meist 
dunkler  geworden,  bisweilen  auch  heller,  wie  beim  Bolle  bei  Owen 
No.  49.  Endlich  hat  derselbe  auch  schieferige  Struktur  angenom- 
men, indem  er  parallel  der  Kontaktfläche  schiefert.  Das  alles  zeigt 
sich  z.  B.  am  Hohenbohl  No.  86  und  dem  Götzenbrühl  No.  87,  beide 
nahe  Owen.  Sodann  am  Jusi  No.  55.  Am  Hohenbohl  No.  86  ist, 
wie  Deffneb  beobachten  konnte,  eine  Partie  Tuff  zwischen  zwei 
Basaltlappen  eingeschlossen  worden  und  „zu  einer  rotbraunen,  zackig 
schwammigen  lavaartigen  Masse  aufgebläht,  welche  ebenso  zäh  als 
hart  jede  Ähnlichkeit  mit  dem  ursprünglichen  Tuff  verloren  hat." 

Die  Beweise  für  die  gangförmige  Lagerung  aller  Tuff- 
vorkommen  im  Gebiete  von  Urach. 

Erläuterung  der  Verhältnisse.  Beweise:  Augenschein  bei  einer  AnzaM  der 
am  Steilabfalle  der  Alb  angeschnittenen  Gänge.  Basaltgänge  in  den  Toff- 
massen  au&etzend.  Schräger  Anschnitt  der  Tuffmassen  im  Vorlande  der  Alb. 
Niedersetzen  der  Tnffinassen  bis  in  die  heatigen  Thalsohlen.  Eontaktmetamor- 
phose, welche  die  Tuffe  auf  das  Nebengestein  ausübten.  Bohrung  in  ganz 
zweifelhaften  Fällen.  Analogiebeweis.  Fernere  Gründe,  welche  gegen  die 
Möglichkeit  sprechen,  dass  ein  Teil  der  Tuffinassen  nur  aufgelagert  sein  konnte. 

Das  Eigenaxtigste  und  Merkwürdigste  in  unserem  vulkanischen 
Gebiete  sind  die  Lagerungsverhältnisse  der  TufiPe.  Um  das  zu  ver- 
anschaulichen, sei  noch  einmal  in  Kürze  dargelegt,  warum  dem  so  ist 

Die  von  den  Vulkanen  der  Erde  zu  Tage  geförderten  Massen 
gliedern  sich  hinsichtlich  ihrer  Festigkeit  in  zwei  grosse  Gruppen : 
Einmal  die  aus  dem  Schmelzfluss  erstarrten  festen  Laven;  zweitens 
die  aus  der  Zerschmetterung  des  Schmelzflusses  hervorgegangenen 
losen  Aschen  u.  s.  w.,  welche  entstehen ,  wenn  die  in  dem  feurigen 
Brei  absorbierten  Gase  nahe  der  Oberfläche  desselben  explodieren. 
So  wird  infolge   der  einen  Ausbruch  in  der  Regel  begleitenden  un- 
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aufhörlichen  Explosionen  weithin  das  Gelände  mit  losen  Massen  — 
Bomben,  LapQli,  Aschen,  also  TafF  —  übeischüttet  Es  findet  mit- 
hin eine  Anflagernng  derselben  auf  den  die  Umgebung  des  Vnlkans 
bildenden  Gesteinen  und  aof  den  ausgeflossenen  Laven  statt.  Erlischt 
der  Ausbruch,  so  erstarren  die  aus  der  Tiefe  in  dem  Eruptionskanal 
aufgestiegenen  Schmelzmassen  in  dem  Kanal  zu  einer  festen  Laya- 
sänle,  welche  in  die  Tiefe  hinabsetzt  und  im  Schmelzherde  wurzelt. 
In  gleicher  Weise  erstarren  sie  in  den  Spalten,  welche  Yon  dem 
Kanäle  aus  nach  allen  Richtungen  hin  in  der  Erdrinde,  namentlich 
aber  in  den  ausgeworfenen  losen  Massen  aufreissend,  yon  ihnen  er- 
füllt wurden. 

Festes  Lavagestein  also  ist  es,  welches  in  den  bisher  erforschten 
Vulkanen  der  Erde  der  Regel  nach  als  AusfiÜlungsmasse  der  Spalten 
und  der  in  die  Tiefe  hinabsetzenden  Kanäle  auftritt,  und  lose  Tuff- 
massen sind  es,  welche  wir  oben  aufgelagert  an  der  Oberfläche  finden. 
Nur  in  wenigen  Ausnahme^len  kennt  man  bisher  Tuffe,  welche  in 
Gangform  auftretend 

Nun  tritt  uns  hier  in  unserem  Gebiete  von  Urach  die  gewaltige 
Zahl  von  mehr  als  120  vereinzelten  Tuf&nassen  entgegen,  welche, 
wie  die  Untersuchung  lehrt,  sämtlich  diese  ganz  ungewöhnliche  gang- 
förmige Lagerung  besitzen.  Welche  zudem  bis  in  5  imd  800  m  Tiefe 
hinab  sich  in  dieser  selben  Lagerungsform  verfolgen  lassen.  Welche 
endlich  z.  T.  in  verhältnismässig  so  engen  Röhren  liegen,  dass  man 
schwer  begreifen  kann,  wie  sie  in  dieselben  hineingelangt  sind. 

So  schwer  ist  das  zu  verstehen,  dass  für  den,  welcher  diese 
Dinge  zu  bearbeiten  unternahm,  die  Notwendigkeit  sich  ergab,  für 
jeden  einzelnen  der  Punkte,  an  welchen  Tuffe  in  unserem  Gebiete 
auftreten,  genau  die  Lagerangsverhältnisse  zu  untersuchen.  Am 
Steilabfalle  der  Alb  freilich,  an  welchem  die  saigeren  Gänge  bis- 
weilen vorzügUch  angeschnitten  sind,  lehrt  der  Augenschein  in  sol- 
chen selteneren  Fällen  sofort  ihre  Gangnatur.  In  zahlreichen  Fällen 
ist  das  aber  auch  hier  nicht  einmal  ohne  weiteres  zu  erkennen ;  und 
vollends  schwierig  wird  das  im  hügeligen  Yorlande  der  Alb,  in  wel- 
chem viele  vereinzelte  Tuffmassen  liegen,  bald  Berge,  bald  kaum 
bemerkbare  Erhöhungen  bildend,  denen  jeder  Geolog  eine  Gang- 
natur von  vornherein  absprechen  möchte.  Harmlos,  wie  ganz  normal 
auf  Lias  und  Braun-Jura  oben  aufgelagerte  Massen,   erscheinen   sie 


*  Wir  werden  dieselben  später  betrachten  s.  ^Vergleichung  ....  Oang- 
iOrmig  gelagerte  Tuffe  an  anderen  Orten  der  Erde". 
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jedem.  Hier  bedurfte  es  überall  eingehender  DntersQchnsg ,  denn 
nur  auf  solche  Weise  Hess  sich  für  jeden  Eiazelfall  die  Frage  ent- 
scheiden, ob  wirklich  hier  der  aas  dem  Braan-Jnxa  oder  lias  heraus- 
schauende  ELopf  eines  senkrecht  stehenden  Tnffganges  vorliegt  oder 
nur  der  Erosionsrest  einer  einst  ausgedehnten,  j^ien  Sediment- 
schichten  aufgelagerten  Taffdecke  oder  der  Aschenkegel  eines  echten 
Vnlkanes.  Wenn  diese  Gänge  die  AosfüUung  langfainstreichender, 
schmaler  Spalten  wären,  so  würde  man  durch  den  geradlinigen  Yer- 
laof  der  Taffioiassen  an  der  Erdoberfläche  sofort  den  Beweis  erhalten, 
dass  es  sich  um  Gänge  handelt.  Aber  das  ist  nicht  der  Fall.  Fast 
stets  haben  diese  tofferfüllten  Ansbruchskanäle  einen  rondUchen  Qaer^ 
schnitt.  Der  Tn£Fgang  bildet  daher  nicht  eine  senkrecht  stehende 
lange,  schmale  Platte,  sondern  eine  senkrechte  runde  Säule,  deren 
Kopf  an  der  Erdoberfläche  einen  TuMeck  von  rundlichem  Umrisse 
erzeugt.  Entweder  ragt  derselbe  als  Berg  oder  Erhöhung  über  seine 
Umgebung  hervor  oder  er  ist,  in  selteneren  FäUen,  ganz  eingeebnet. 
Eine  derartige  Bildung  aber  gleicht  vollkommen  derjenigen,  welche 
entstehen  kann,  wenn  eine  aufgelagerte,  grosse  TuSdecke  durch 
Erosion  in  eine  Anzahl  vereinzelter  Berge  zerschnitten  ist.  Dazu 
gesellen  sich  dann  andere  Fälle,  in  welchen  die  Tuffmasse  ganz  den 
Eindruck  hervorruft,  als  sei  sie  an  einen  aus  Braun-Jura  oder  lias 
bestehenden  Bergabhang  angeschwemmt,  also  angelagert  worden. 
Stets  musste  im  Auge  behalten  werden,  dass  ja  —  wie  das  z.  B. 
in  Mittelschottland  der  Fall  ist  —  leicht  möglicherweise  nur  in  einem 
Teile  dieser  Tuffvorkommen  wirklich  die  Köpfe  von  Gängen,  dass 
aber  in  einem  anderen  Teile  lediglich  auf-  und  angelagerter  Tuff 
vorliegen  könnte;  sei  es,  dass  derselbe  an  Ort  und  Stelle  durch 
einen  subaerischen  Yulkanausbruch  aufgeschüttet,  sei  es,  dass  er 
durch  Wasser  oder  Eis  angeschwemmt  worden  wäre. 

Es  ist  in  der  Beschreibung  des  vulkanischen  Gebietes  von  Urach 
ja  in  jedem  einzelnen  der  zahlreichen  Fälle  ges^  worden,  durch 
welche  Gründe  hier  erstens  die  gangförmige  Lagerung  überhaupt 
und  zweitens  die  Entstehung  des  Tuffes  an  Ort  und  Stelle  sich  be- 
weisen lässt.  Ich  will  daher  jetzt  ein  Gesamtbild  dieser 
Gründe  geben,  auf  welche  der  Nachweis  der  Gangnatnr 
unserer  Tuffe  und  ihrer  Entstehung  an  Ort  und  Stelle 
sich  stützt. 

I.  Bei  den  am  Steilabfalle  der  Alb  angeschnittenen  Gängen 
genügt  selbstverständUch  der  Augenschein,  um  die  Gangnatur  der 
Tuffe  zu  erkennen.    Indessen  ist  damit,  dass  man  hier  einen  saigeren 
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Toffgaaig  mehr  oder  weniger  senkrecht  angeschnitten  edeht,  immer 
noch  nicht  erwiesen,  dasB  die,  den  betreffenden  Kanal  füllende  Toff- 
masse  auch  wii^lich  ist  demselben  amm  Aasbrache  gelangt  ist  Sie 
konnte  ja*  an  anderer  Stdle  oben  aaf  der  Alb  entstanden  and  dazm 
yon  oben  her  in  die  Röhre  hinabgespült  worden,  sein.  Frdlieh  sehen 
wir,  dass  eine  solche  Verfrachtung  der  Taffe  weder  darch  Ek  noch 
diueh  Wasser  vor  sich  gegangen  sein  kann.  Indessen  ist  es  doch 
Yon  Wert,  dass  wir  noch  in  anderer  Weise  Gewissheit  darüber  erk- 
langen können,  dass  der  Tuff  auch  wirklich  in  der  Röhre  selbst  zun» 
Aasbrach  gelangte.  Das  geschieht  nun  dadurch,  dass  in  dem  groeae» 
Toffgange  wiederum  ein  kleiner  Rasaltgang  aofeetzt.  Letzterer  ist 
gewiss  em  ananfechtbarer  Reweis  dafür,  dass  wirklich  aas  dieser 
Röhre  ein  Ausbrach  erfolgte,  welcher  dann  nicht  nur  den  Raealt, 
sondern  auch  den  Tuff  lieferte.  Allerdings  kennen  wir  bisher  unter 
den  am  Steilabfalle  der  Alb  senkrecht  angeschnittenen  Tu%aBgen 
erst  zwei,  welche  gleichzeitig  auch  Rasalt  beherbergen.  Es  sind 
das  der  in  die  Tiefe  setzende  Gang  des  Randecker  Maares  No.  39 
und  derjenige  des  vierten  Ganges  des  Maares  No.  45  oben  an  der 
Gutenberger  Steige.  Vielleicht  könnte  man  hier  noch  drittens  auch 
das  Maax  mit  dem  Hofbrunnen  No.  20  nennen,  welches  zwar  oben 
auf  der  Alb,  aber  doch  nahe  am  Steilabfalle  liegt.  Senkrecht  an- 
geschnitten ist  der  Tuffgang  desselben  aber  nicht. 

II.  Rei  allen  im  Vorlande  derAlb  auftretenden  Tuffmassen 
liegen  die  Dinge  weniger  einfach. 

1.  Ein  Teil  derselben,  10  an  der  Zahl,  ist  gleichfalls  durch 
das  Aufsetzen  von  Rasaltgängen  in  den  Tuffmassen  gekennzeichnet. 
Nun  könnten  letztere,  wenn  ihre  Lagerungsverhältnisse  nicht  die 
Gangnatnr  verraten,  sehr  wohl  immer  noch  Erosionsreste  einer  einst 
über  die  weite  Gegend  ausgebreitet  gewesenen  Tuffdecke  sein.  In 
diese  Decke  könnte  dann  hier  und  da  der  Rasalt  von  unten  her 
eingedrungen  sein.  Das  wäre  an  sich  sehr  gut  möglich.  Aber  ein 
völlig  unwahrscheinliches  Zusammentreffen  würde  es  doch  sein,  wenn 
bei  der,  bis  axif  diese  Punkte  völlig  spurlosen  Abtragung  der  Tuff- 
decke  gerade  immer  an  den  Stellen  der  Tuff  liegen  und  erhalten 
geblieben  wäre,  an  welchen  zufällig  in  der  Tiefe  ein  kleiner  Rasalt- 
gang steckt.  Es  müsste  dann  doch  wenigstens  an  einigen  dieser 
Stellen  auch  einmal  der  Tuff  vom  Rasalte  abgewaschen  sein,  so  dass 
nun  der  Rasaltgang  allein  aus  dem  Lias  oder  Rraun-Jura  hervor- 
schaute. Das  findet  indessen  auch  nicht  an  einer  einzigen  Stelle 
unseres  Gebietes  statt.    Nur  oben  im  Weiss-Jura,  meist  auf  der  Alb, 
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finden  sich  6  andere,  unter  den  10  nicht  mitgerechnete,  Basalt- 
gänge ohne  Taff\  Aber  hier  oben  auf  der  Alb  wird  niemand  das 
einstige  Dasein  einer  Toffdecke  annehmen  können.  Andernfalls  müss- 
ten  jetzt  dort,  nach  dem  Wegwaschen  der  Decke,  alle  Maarkessel 
bis  an  den  Rand  mit  Tnff  erfüllt  sein.  Das  ist  aber  dorchans  nicht 
der  Fall. 

Die  10  Tufhiassen  im  Yorlande  der  Alb,  deren  (jangnator  sich 
auf  solche  Weise  verrät,  sind  die  folgenden:  Hohenbohl  No.  86; 
Götzenbrühl  No.  87;  Kraftrain  No.  76;  Sulzburg-Berg  No.  48;  BöUe 
bei  Owen  No.  49;  Jusi  No.  55;  Bettenhard  bei  Linsenhofen  No.  96; 
am  Authmuthbache  No.  100;  am  Hofwald  No.  106;  Gaisbühl  No.  122*. 

2.  Ein  anderer  Teil  der  im  Vorlande  gelegenen  Tuffmassen  ge- 
währt, ganz  wie  am  Steilabfalle,  einfach  durch  die  seine  Lagerung 
verratenden  Aufschlüsse  die  sichere  Oberzeugung,  dass  wirklich  Grang- 
bildungen  vorliegen.  Wenn  man  z.  B.  an  der  Sonnenhalde  No.  72 
sieht,  wie  der  Tuff  oben  am  Waldaufschlusse  senkrecht  neben  dem 
Unteren  Braun-Jurathon  hinabsetzt,  so  kann  an  eine  Anlagerung  des 
Tuffes  an  den  Thon  nicht  mehr  gedacht  werden. 

3.  Auf  den  ersten  Blick  etwas  weniger  klar  springt  die  Grang- 
natur  in  die  Augen  bei  Vorkommen,  wie  sie  uns  z.  B.  bei  dem 
Lichtenstein  No.  71  entgegentritt.  Dieser  setzt  im  Unteren  Braun- 
Jura  auf.  Wir  haben  hier  nicht  mehr  wie  dort,  einen  senkrechten 
Aufschluss,  sondern  nur  den  schrägen  Abhang  eines  mit  Feldern  be- 
deckten Berges.  Aber  vom  Gipfel  bis  zum  Fusse  desselben  zieht 
sich  ein  breiter  Streifen  Tuffbodens  hinab,  welcher  rechts  und  links 
von  Thonboden  des  Braun-Jura  flankiert  wird :  Deutlichster  Beweis, 
dass  wir  hier  einen  saigeren  Tuffgang,  im  Unteren  Braun- Jura  auf- 
setzend, vor  uns  haben,  welcher  durch  den  Bergabhang  schräg  von 
oben-hinten  nach  unten-vom  durchschnitten  wird. 

Ein  mehr  oder  weniger  ähnliches  Verhalten  zeigen  besonders 
die  Vorkommen  am  S.-Abhange  des  Aichelberg  No.  75;  Egelsberg 
No.  79;  an  der  Steige  von  Bissingen  nach  Ochsenwang  No.  82; 
Alte  Reuter  No.  50;  NW.-Ende  des  Metzinger  Weinberges  No.  102; 
Dachsbühl  No.  104;  Schafbuckel  No.  119;  Gaisbühl  No.  122. 


^  Nämlich  vier  oben  aaf  der  Alb  und  zwei  in  Albthälern.  Eigentlich  sind 
es  nur  ftlnf,  denn  der  im  Buckleter  No.  127  hat  aach  ein  wenig  Tuif. 

'  Die  oben  genannten  Gänge  No.  48,  49,  55  sind  zwar  als  am  Steilabfialle 
der  Alb  liegend  beschrieben.  Da  sie  aber  aaf  voriger  Seite  nicht  anter  I  mit 
aufgeführt  werden  konnten,  weil  nicht  senkrecht  angeschnitten,  so  nenne  ich 
sie  hier. 
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4)  Eisen  weiteren  Beweis  fär  die  Gangnator  mflssen  wir  in 
dem  Niedersetzen  der  TaiSmassen  bis  in  die  heutigen  Thalsohlen 
erblicken.  Ganz  besonders  auch  dann,  wenn  diese  Thäler  keine  wage- 
rechte Sohle  besitzen,  sondern  nar  erst  als  Keil  oder  Kerbe  ein- 
schneiden. Die  folgende  Oberlegnng  wird  das  erklaren:  Die  Aus- 
brüche der  Tuffe  sind  in  mittelmiocäner  Zeit  erfolgt;  zu  dieser  können 
unmöglich  die  Thäler  in  den  weichen  Jura-  und  Lias-Thonen  bereits 
bis  zu  ihrer  heutigen  Tiefe  ausgefurcht  gewesen  sein.  Wenn  nun 
trotzdem  der  Tuff  sich  an  den  Gehängen  von  der  Höhe  bis  auf  die 
heutigen  Thalsohlen  hinabzieht,  so  muss  er  notwendig  als  Gang 
die  betreffenden  Schichten  durchsetzen.  Wäre  er  nämlich  zur  Zeit 
seines  Ausbruches  auf  die  damalige  Thalsohle  aufgelagert  worden 
—  durch  einen  suba^rischen  Ausbruch  aufgeschüttet  oder  durch 
Wasser  von  anderer  Stelle  her  angeschwemmt  —  so  könnte  er 
heute,  nachdem  sich  das  Thal  so  sehr  yertieffc  hat,  nur  noch  hoch 
oben  über  der  jetzigen  Thalsohle  am  Gehänge  erscheinen.  Freilich 
könnte  man  entgegnen,  dass  er  allmählich  am  Gehänge  hinabgespült 
worden  sei.  Das  müsste  indessen  doch  in  anderer  Weise  geschehen, 
als  es  der  Fall  ist:  Wenn  es  sich  z.  B.  um  einen  freistehenden, 
regelmässig  kegelförmigen  Berg  handelt,  wie  der  Egelsberg  No.  79, 
Fig.  57,  so  müsste  der  Tuff  von  dessen  Gipfel  aus  auf  allen  Flanken 
hinabgerieselt  sein,  denn  alle  sind  ja  gleich  gestaltet,  nicht  aber 
nur  auf  einer  Flanke  in  einem  verhältnismässig  schmalen  Streifen 
bis  auf  die  heutige  Thakohle  hinab. 

Ganz  dieselbe  Überlegung  gilt  bei  der  Annahme,  dass  der  zu 
mittelmiocäner  Zeit  ausgeworfene  Tuff  etwa  erst  in  diluvialer  Periode 
durch  Wasser  oder  Eis  in  die  Thäler  verfrachtet  und  dort  an  die 
Gehänge  angelagert  sei.  Zwar  ist  es  ja,  wie  wir  sahen,  wahrr 
scheinlich,  dass  Hauptthäler,  wie  der  Neckar,  in  diluvialer  Zeit 
bereits  ebenso  tief  waren  wie  heute.  Aber  nun  und  nimmer  gilt 
das  von  den  zahlreichen  kleinen  Nebenthälem,  welche  oben  auf  der 
Braun -Jura-  oder  Lias- Fläche  in  die  weichen,  meist  thonigen 
Schichten  derselben  eingegraben  sind.  Diese  sind  sicher  in  ihrer 
heutigen  Tiefe  das  Erzeugnis  jüngerer  Zeiten  und  noch  in  fort- 
wahrender Vertiefung  begriffen. 

Ganz  besonders  wieder  gilt  das  von  den  Thalem,  gleichviel 
ob  sie  im  Verlande  oder  am  Steilabfalle  der  Alb  liegen,  welche 
noch  gar  keine  wagerechte  Thalsohle  besitzen,  sondern  sich  als 
keilförmige  Kerbe  in  das  Gelände  einschneiden  (Fig.  40).  Setzt 
hier   der   Tuffstreifen,    rechts    und   links   von   Juraboden   flankiert, 
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bis  suf  die  Sohle  hinab,  so  mnss  er  ganz  sicher  gangförmig  ge- 
lagert sein. 

Solch  fiinabsetzen  bis  in  die  Thalsohlen  —  teils  mit  wage- 
rechtem Alluvialboden,  teils  mit  kerbeförmigem  Boden  —  findet  sich 
z.  B.  in  den  folgenden  Fällen :  S.  von  Hengen  No.  15 ;  Jasiberg  am 
EoMberger  Arm  No.  55;  im  Elsach-Thale  No.  58;  am  Mohrenteich 
No.  59 ;  im  Zittelstadt-Thale,  westlicher  Gang  No.  60  und  östUcher 
No.  62;  an  der  Wittlinger  Steige  No.  63;  im  Biedheimer  ISial 
No.  64;  Büizlen-Berg  No.  68;  Kugelbergle  No.  «^9;  Lichtenstein 
1^0.  71;  Eraftrain  No.  76;  EgelsA^rg  No.  79 ;  S.-Abhang  des  Eappele 
No.  89;  Kmuterbtthl  No.  92;  Bettenhard  No.  96;  Bnmsbnckel 
So.  97;  wm  Anthmathbache  No.  100;  Aatbmvihb^Ue  No.  115; 
Snlzhalde  No.  117;  Höslensbühl  No.  118;  Schaf buckel  No.  119; 
Schefoerlesbach  No.  123;  Schamhansen  No.  124. 

Man  sieht,  es  ist  eine  sehr  stattliche  Beäe  von  Tsffgängen, 
bei  welchen  sich  das  Hinabsetzen  bis  in  die  heutige  Hialsohle 
beobachten  lässt. 

5)  Ein  fernerer  Beweis  fBr  die  Gangnatur  der  Tuffmaseen 
Hegt  in  ihrer  Eontaktmetamorphose.  Wenn  kalter  Tuff  in  vorhandene 
Spalten  oder  Kanäle  von  oben  her  hinabgespült  wird,  eo  kann  er 
unmöglich  die  aus  hellem  Jurakalk  bestehenden  Wände  d^  letzteren 
rot  oder  dunkelrauchgrau  machen«  Solche  Kontaktmetamorphose 
sehen  wir  aber  am  Satband  in  einer  ganzen  Reihe  von  Fällen,  meist 
^/g  bis  1  Fuss,  bisweilen  selbst  mehrere  Fuss  tief  eindringend.  Der 
Tnff  mnss  also  heiss  gewesen  sein,  d.  h.  aus  diesem  Kanäle  aus- 
geworfen und  such  noch  im  heiasen  Zustande,  also  solort,  lü  den- 
selben zurückgefallen  sein.  Derartige  Beweise  finden  sich  an  den 
folgendem  Orten:  Zweiter  und  vierter  Gang  an  der  GKitenberger 
Steige  No.  43  und  45;  W.-Gang  im  Zittelstadt-Thale  No.  60;  im 
Ekaeh-Thale  No.  58.  Bei  diesen  vieren  im  Weiss -Jiura.  Sodann 
am  Scheuerlesbache  No.  123  i»  Mittel -Lias.  Man  sieht,  die  Zahl 
dieser  Gänge  ist  keine  grosse.  Aber  den  thonigen  Schichten  des 
Liaa  und  Braun-Jura  gegenüb«:  war  natürlich  die  Hitze  des  Tuffes 
machtlos,  fiier  konnte  nur  Basalt  mit  seiner  höheren  Temperatur 
wirken. 

6)  In  einer  Anzahl  von  Fällen  war  keines  der  im  Torher- 
gdenden  besprochenen  Merkmale  vorhanden  oder  doch  genügend 
klar  ausgebildet ,  um  mit  Sicherheit  die  Frage  zu  entscheiden ,  ob 
ein  Gang  oder  nur  eine  aufgelagerte  Masse  vorliege.  In  diesen 
Fällen   konnte   nur    durch    eine   Bohrung  (s.  Tome  S.  1)  Klarheit 
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erlangt  'werden.  Die  Bohrangen  warden  an  den  nnten  aufgeziUten 
Punkten  veranstaltet.  Sie  f&hrten  so  gat  wie  ausnahmslos  zu  dem 
£rgebn»se,  dass  keine  Auflagerung,  sondem  gangförmige  Lagerung 
des  Tuffee  vorliege  \  Erwägt  man  nun,  dass  die  Punkte,  an  weldien 
dieses  auf  solche  Weise  nachgewiesen  wurde,  gerade  zu  den  irweifd- 
haftesten  unseres  Gebietes  gehören,  welche  man  am  ehesten  Üa 
aufgelagerte  Erosionsreste  einer  einst  auf  dem  Braun-Jura  und  Ldae 
ausgebreitet  gewesenen  Tuffdecke  ansehen  möchte,  so  wird  durch 
den  Erfolg  der  Bohrungen  gerade  bei  diesen  Punkten  die  sicbere 
Oewähr  gegeben,  dass  alle  unsere  Tuffmassen  wirklich  Gänge  sein 
müssen. 

Die  Punkte,  an  welchen  dies  durch  Bohren  nachgewiesen 
wurde,  sind  die  folgenden  14:  Jusiberg  No.  55;  Egelsberg  No.  79; 
Käppele  bei  Dettingen  No.  68 ;  BöUe  bei  Beudem,  0.-  und  W.-Punkt 
No.  90  und  91;  Eränterbühl  im  Tiefenbachthal  No.  92;  Buirisboekel 
bei  FriekenhausenNo.97;  Grafenberg  NW.-Punkt  No.  109;  Grafen- 
borg  SO.-Punkt  No.  111 ;  Hengstäcker  bei  Klein-Bettlingen  No.  112 ; 
N.  von  Gross -Bettungen  No.  114;  Eräuterbuckel  bei  Raidwangen 
No.  116;  Sukhalde  No.  117;  Schambansen  No.  124. 

7)  Der  letzte  Beweis,  welchen  ich,  wenn  er  auch  sehr  schwach 
ist,  anffthren  will,  wird  durdi  die  Analogie  geffthrt.  Alle  Tuffnnssen 
besitzen  durchaus  gleiche  Beschaffenheit.  Bei  der  ^erdrückenden 
MehizsU  lassen  sich  die  Gangnatur  und  die  Entstehung  an  Ort  xmd 
Stette  beweisen.  Folglich  wird  das  auch  bei  den  wenigen  einzehien 
der  Fall  sein,  bei  welchen  sich  dieser  Beweis  nicht  ftkfaren  laset. 

Wesm  ich  nun  im  Vorhergehenden  die  Beweise  aofgefäfart 
habe ,  durch  welcSie  sich  die  gangförmige  Lagerang  nmserer  Tuff- 
maesen  darthun  lässt,  so  möchte  ich  doch  im  Folgendem  auch  noch 
die  Gründe  anführen,  welche  direkt  gegen  die  Möglichkeit  sprechen, 
dass  ausser  den  Gängen  auch  noch  aufgelagerte  Tuffinassen  vor- 
handen sein  könnten.  Ich  glaube  dabei  am  klarsten,  wenn  auch 
umständlichsten  zu  yerfahren,  wenn  ich  den  Leser  denselben  Weg 
der  Zweifel  und  Gedanken  führe,  welchen  ich  dcaussen  im  Felde 


^  Nur  am  8t.  Theodor  No.  64  kam  «e  sra  keinem  entscheidenden  Ergeb- 
Das  dortige  einzige  Bohrloch  wnrde  aif  einer  nngttnstigen  Stelle  an- 
geastet,  anter  welcher  dann  natürlich  Oberer  Braon-Jorathon  erbohrt  wurde. 
Die  Lage  und  Gestaltang  dieses  Bühls  stimmen  jedoch  derart  mit  derjenigen 
anderer  überein,  welche,  wie  das  Bolle  bei  Owen,  zweifellose  Gänge  bilden,  dass 
ic^  auch  bei  dem  St.  Theodor  ohne  weitere  Bohrung  Bieher  yon  der  Gangnatnr 
desselben  überzeugt  bin. 
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angesichts  jener  stammen  Taffbeige  zurücklegen  musste.  Denn  ich 
glaube  damit  nnr  dieselben  Zweifel  und  (redanken  auszusprechen, 
welche  in  jedem  anderen  Beobachter  aufsteigen  mussten,  falls  sich 
derselbe  nicht  von  vornherein  gefangen  nehmen  lassen  wollte  von 
der,  doch  erst  zu  beweisenden  Anschauung,  dass  alle  unsere  Tuff- 
massen  notwendig  Gänge  bilden  müssten.  Einer  so  absonderUchen 
Erscheinung  gegenüber  wie  dieser  hat  aber  der  Beobachter  geradezu 
die  Pflicht  zu  zweifeln,  solange  er  das  nur  vermag;  und  das  grilt 
in  um  so  höherem  Masse,  als  ^  in  dem  so  gleich  gearteten  vulkanischen 
Gebiete  von  Central -Schottland  neben  den  Tuffgängen  auch  zahl- 
reiche nur  oben  aufgelagerte  Tuffmassen  auftreten,  welche  z.  Th.  in 
genau  derselben  Weise  als  kegelförmige  Berge  aufragen  wie  die 
gangförmig  gelagerten  dortigen  Tuffe. 

Die  Vorstellung,  dass  ein  Teil  unserer  Tuffmassen,  wie  Quensibdt 
und  Mömi  (s.  das  Geschichtliche)  aussprachen,  keineswegs  in  Form  von 
Gängen  aufträte  und  keineswegs  selbständige  Ausbruchspunkte  bildete, 
muss  besonders  in  der  weiteren  Umgebung  des  Riesen  unter  unseren 
Tuffbergen,  des  Jusi  No.  55,  Nahrung  erhalten.  Ich  will  daher  an 
diesem  besonderen  Falle  zeigen,  auf  welche  Gründe  sich  solche 
Vorstellung  stützen  und  warum  sie  doch  nicht  aufrecht  erhalten 
werden  könnte,  selbst  wenn  keine  Beweise  vom  Gegenteil  vorlagen. 

Auf  diesem  Teile  unseres  Gebietes  haben  wir  eine  ganz  be- 
sonders grosse  Zahl  vulkanischer  Punkte.  Dieselben  gliedern  sich 
nach  ihrer  Lage  in  vier  Gruppen.  Die  erste  umfasst  die  drei  Punkte 
bei  Kohlberg  No.  98,  99,  100.  Diese  liegen  nördlich,  nahe  dem 
Jusi  und  sind  sämtlich  klein.  Die  zweite  Gruppe  besteht  aus  den 
sechs  Vorkommen  östlich  von  Metzingen  No.  101,  102,  103,  104, 
105,  106 ;  dieselbe  liegt  im  W.  des  Jusi  und  umfasst  zum  Teil  weit 
ansehnlichere  Vorkommen.  Die  dritte  Gruppe,  nordwestlich  vom 
Jusi  gelegen,  enthält  die  vier  bei  Grafenberg  auftretenden  Tuffmassen 
No.  108,  109,  110,  111.  Zu  der  vierten  Gruppe  gehören  vier  beaw. 
fünf  Punkte  im  N.  von  Grossbettlingen  No.  113,  114,  115,  116,  117. 

Diese  zahlreichen  Vorkommen  von  Tuff  werden  samtlich  be- 
herrscht von  der  gewaltigen  Masse  des  Jusi  No.  55.  Unwillkürlich 
drängt  sich  dem  Beobachter  zunächst  der  Gedanke  auf,  dass,  wenn 
nicht  alle,  so  doch  ein  Teil  dieser  kleinen,  den  Jusiberg  umgebenden 
Tuffinassen  zu  letzteren  in  einem  Abhängigkeitsverhältnisse  stehen 
möchten. 

^  8.  später:  „Vergleichiing  .  .  »  .  Gangförmig  gelagerte  Tuffe  an  anderen 
Orten  der  Erde." 


—    657    — 

Die  Stärke,  mit  welcher  sich  diese  Yorstellimg  zur  Geltang 
bringt,  hängt  wiederum  (s.  vorne  S.  174)  von  dem  Wege  ab,  welchen 
der  Untersachende  eingeschlagen  hat.  Aber  selbst  wer  den  von  uns  in 
dieser  Arbeit  zurückgelegten  Weg  auch  draussen  in  der  Natur  ge* 
wandelt  ist,  also  oben  auf  der  Alb  begann,  dann  die  am  Steilabfalle 
auftretenden  Gänge  untersuchte  und  nun  erst  den  im  Vorlande  be- 
findhchen  Massen  sich  zuwendet,  wird  hier  dem  Gedanken  Raum 
geben,  dass  ein  Teil  dieser  Massen  vom  Jusi  ausgeschleudert  sein 
könnte;  oder  dass  ausser  diesem  noch  einige  weitere  Ausbruchs- 
centren vorhanden  seien,  von  welchen  die  anderen  ausgeworfen  wären. 

Vollends  aber  wird  derjenige  eine  solche  Vorstellung  gewinnen 
und  sorgföltig  abwägen,  der  —  wie  ich  das  bei  der  Untersuchung 
absichtlich  that,  um  nicht  mit  der  vorgefassten  Meinung  dieselbe 
zu  beginnen,  alle  Tuffmassen  müssten  Gänge  sein  —  der  zufallig 
den  umgekehrten  Weg  einschlägt  und,  bei  der  Gruppe  von  Gross-^ 
bettlingen  beginnend,  alle  diese  den  Jusi  umgebenden  Vorkommen 
zuerst  untersucht.  Einem  solchen  Beobachter  wird  sich  bei  jedem 
neuen  Tufipunkte,  den  er  hier  kennen  lernt,  immer  wieder  der  Ge- 
danke aufdrängen,  dass  diese  Vorkommen  nicht  selbständig,  sondern 
durch  den  Jusi  erzeugt  worden  seien.  Immer  aufs  neue  wird  in 
seiner  Vorstellung  die  folgende.  Reihe  von  Gedanken  entstehen : 

„Der  Jusi  ist  ein  richtiger,  subaerisch  aufgeschütteter  Valkan 
Wesen.  Zu  der  Zeit,  in  welcher  der  Jusi  seinen  Ausbruch  hatte,  war 
das  hier  in  Rede  stehende  Gebiet,  mindestens  zwischen  Erms  und 
Steinach,  bereits  der  Alb  beraubt,  also  der  unter  dieser  hegende 
Braun-Jura  bezw.  Lias  bereits  freigelegt.  Diese  bildeten  ein  hügehges 
Gelände.  Dieses  Gebiet  wurde  nun  vom  Jusi  aus  mit  seinen  Aschen- 
massen überschüttet,  welche  eine  mehr  oder  weniger  zusammen«* 
hängende  Decke  im  N.  und  W.  desselben  bildeten.  Spätere  Erosion 
zerschnitt  dieselbe,  entfernte  den  grösseren  Teil  und  Hess  nur  eine 
Anzahl  getrennter  Tuffmassen  als  Erosionsreste  zurück.  Diese  mussten 
jetzt  natürlich  vorwiegend  auf  den  heutigen  Bergkuppen  liegen  ge- 
bUeben  sein,  denn  in  den  dazwischen  eingeschnittenen  Thälern  war 
ja  die  Tuffdecke  bereits  weggewaschen.  In  der  That  liegen  auch 
diese  Tu%unkte  wesentUch  auf  dem  Gipfel  von  Braun-Jura-  bezw, 
liashöhen." 

Als  ich  so  zuerst  auf  dem  Gipfel  des  Eräuterbuckel  bei  Raid- 
Wangen  No.  116  den  kaum  eine  Erhöhung  bildenden  Tuff  sah,  drängte 
sich  sofort  die  Vorstellung  auf,  dass  der  letztere  einst  mit  demjenigen 
des  AuthmuthböUe  No.  115  und  der  Sulzhalde  No.  117  in  Zusammen- 

BzftBOO,  8ehw*b«ni  186  VoUnn-Srnbryonen.  37 
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hang  gestanden  habe  und  nur  darch  die  spätere  Thalbildang  von 
demselben  getrennt  worden  sei.  Die  gleiche  Yorstellang  büdete  sich 
gegenüber  den  vier  so  nahe  beieinander  gelegenen  Punkten  des 
Grafenberges  No.  108,  109,  110,  111.  Vor  allem  aber  schienen  der 
Ta£F  auf  dem  Gipfel  des  Weinberg-Berges  bei  Metzingen  No.  102  and 
derjenige  auf  dem  gleichhohen  gegenüberliegenden  Hofbühl  No.  103 
ebenso  ein-  wie  aufdringliche  Beweise  für  jene  Auffassung.  Gerade 
hier  war  die  Oberflächengestaltung  wie  geschaffen  zu  der  Annahme, 
dass  zur  Zeit  des  Ausbruches  diese  beiden  Braun-Juraberge  noch 
zusammenhingen ;  dass  sich  auf  dieser  ihrer  Plattform  eine  Tuffdecke 
ablagerte,  und  dass  diese  endlich  durch  die,  beide  Berge  jetzt  tren- 
nende Thalbildung  grösstenteils  entfernt  und  in  diese  beiden  Gipfel- 
reste zerschnitten  wurde. 

Hatte  ich  nun  zuerst  daran  gedacht,  der  gewaltige  Jusi  könne 
als  regelrechter  Vulkan  das  alleinige  Ausbruchscentmm  für  diese 
vielen  Tu%unkte  sein,  so  ergab  sich  mir  bald  die  veränderte  Vor- 
stellung, dass  unmöglich  alle  diese  Tuffmassen  vom  Jusi  herrühren 
könnten;  sondern  dass  wenigstens  mehrere  Ausbruchscentren  vor- 
handen seien,  deren  jedes  in  der  geschilderten  Weise  die  um  dasselbe 
liegenden  kleineren  durch  Aufschüttung  die  TuffBecke  erzeugt  habe. 
Der  Grund,  welcher  zu  dieser  veränderten  Auffassung  hindrängte,  war 
der,  dass  in  jeder  der  obengenannten  vier  Gruppen  ein,  bezw.  auch 
einige  Vorkommen  durch  riesige  Weiss-Jurablöcke  ausgezeichnet  sind, 
während  bei  den  anderen  der  betreffenden  Gruppe  nur  kleinere  Stücke 
dieses  Gesteines  auftreten.  Als  solche  Centra  schienen  sich  zu  er- 
geben: Das  Authmuthbölle  No.  115  für  die  Vorkommen  vom  Eräuter- 
buckel  No.  116  und  der  Sulzhalde  No.  117.  Der  Geigersbühl  No.  113 
für  das  ihm  nördlich  vorgelagerte  Vorkommen  No.  114.  Der  Gxafen- 
berg  No.  108  für  die  drei  ihn  umgebenden  Tuffmassen:  No.  109^ 
110,  111.  Der  Jusi  No.  55  für  diejenigen  bei  Kohlberg  No.  98,  99, 
100.  Der  Florian  No.  101  und  Metzinger  Weinberg  No.  102  für  die 
zwischen  ihnen  liegenden  kleineren  Massen  No.  104  und  105. 

So  gewaltige  Weiss-Jurafetzen,  wie  wir  sie  an  den  genannten 
Orten  finden,  konnten  nämlich  unmöglich  vom  Jusi  aus  auf  so  weite 
Entfernung  durch  die  Luft  geschleudert  worden  sein;  denn  sie  liegen 
auf  dem  Florian  No.  101  2  km ,  dem  Metzinger  Weinberg  No.  102 
und  dem  Grafenberg  No.  108  3  km,  dem  Geigersbühl  bei  Grossbett- 
lingen  No.  113  gar  5  km  weit  vom  Jusi  entfernt.  Das  Vorhanden- 
sein so  gewaltiger  Blöcke  deutete  daher  mit  Notwendigkeit  darauf 
hin,  dass  an  den  betreffenden  Ortlichkeiten  selbständige  Ausbruchs- 
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centren  vorlägen.  •  Umgekehrt  aber  deutete  das  Fehlen  grosser  Blöcke 
bei  den,  diesen  Centren  benachbarten  Ponkten  wieder  darauf  hin, 
dass  diese  von  jenen  aus  erzeugt  worden  seien. 

So  war  also  in  meiner  Vorstellung  der  Jusi  sehr  bald  von  der 
Höhe  der  alles  beherrschenden  Rolle  herabgesunken  und  nur  an 
die  Stelle  des  einen,  gewaltigen,  war  eine  Mehraahl  kleinerer  Aus- 
bmchsorte  geschoben.  Damit  war  aber  bereits  die  Anschauungs- 
weise durchlöchert,  welche  von  Erosionsresten  einer  einstigen,  auf 
Braun-Jura  und  lias  abgelagerten  Tuffdecke  ausging.  Musste  ich 
nämlich,  um  der  riesigen  Weiss- Jurablöcke  willen,  jenen  kleineren 
Paukten  die  Selbständigkeit  als  Ausbruchscentren  zuerkennen,  so 
war  ich  auch  gezwungen,  zuzugeben,  dass  sich  an  diesen  Punkten 
zur  Zeit  des  Ausbruches  noch  die  Alb  befand.  Woher  sollten  denn 
sonst  diese  grossen  Blöcke  auf  den  kleineren  Ausbruchscentren  ge- 
kommen sein. 

Während  also  meine  ganze  Anschauungsweise  ursprünglich  nur 
auf  die  Annahme  gegründet  werden  konnte,  dass  zur  Zeit  des  Aus- 
bruches in  diesem  ganzen  Gebiete  nördlich  des  Jusi  bereits  die  Alb 
entfernt  und  der  Braun-Jura  und  lias  freigelegt  gewesen  seien,  so 
wurde  ich  nun  gezwungen,  mir  zuzugestehen,  dass  mindestens  an 
den  Orten  jener  fünf  Ausbruchscentren  noch  die  Alb  vorhanden  ge- 
wesen sein  musste.  Unmöglich  konnte  man  nun  aber  an  fünf  ver- 
einzelte Erosionsreste  der  Alb  denken,  welche  sich  gleich  Inseln  aus 
dem  sie  rings  umgebenden  Braun-Jura-  und  Liasgebiete  erhoben 
hätten.  Denn  wie  wäre  der  Vulkanismus  dazu  gekommen,  gerade 
nur  diese  Inselstellen  zum  Ausbruche  aufzusuchen;  an  welchen  er 
zudem  noch  die  ganze  Dicke  der  Alb  durchbohren  musste,  während 
dicht  daneben  das  von  Weiss-Jura  bereits  befreite  Braun-Jura«  und 
Liasgebiet  einen  viel  kürzeren  Durchweg  gestattet  hätte?  Man 
sehe  nur  die  Karte  daraufhin  an.  Wie  sollte  z.  B.  an  Stelle  des 
heutigen  Grafenberges  noch  eine  Albinsel  gewesen  sein;  an  Stelle 
der  beiden,  ihm  nördlich  ganz  dicht  vorliegenden  Tuffpunkte  aber 
schon  Gelände  des  Unteren  Braun-Jura.  Das  war  unmöglich*  Meine 
Annahme  führte  zu  widersinnigen  Folgerungen. 

Blicken  wir  zurück:  Es  ergab  sich,  dass  notwendig 
ausser  dem  Jusi  mindestens  nochmehrere,  fünf  andere 
Ausbruchscentren  angenommen  werden  mussten.  Als 
diese  ausbrachen,  musste  hier  die  Alb  gewesen  sein. 
Diese  fünf  Steilen  liegen  aber  über  das  ganze  Gebiet 
zerstreut.     Unmöglich    können    das   fünf  vereinzelte, 

87* 
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inselförmige  Albberge  gewesen  sein.  Folglich  mnss 
zur  Zeit  des  Aasbraches  die  Alb  noch  dieses  ganze  Ge- 
bietüberzogen haben;  Braan-Jnra  andLias  waren  also 
dort  noch  nicht  freigelegt*  Es  kann  mithin  von  einer 
auf  letzteren  ausgebreitet  gewesenen  Tnffdecke,  deren 
Erosionsreste  uns  heute  vorlägen,  gar  keine  Rede  sein. 
Diese  heute  auf  Braun-Jura  und  Lias  gelegenen  Tuff- 
punkte müssen  daher  sämtlich,  ohne  Ausnahme  selb- 
ständige Ausbruchsstellen  sein,  deren  Eruptionen  sich 
einst  oben  auf  der  Alb  ereigneten.  Der  Umstand,  dass 
einige  der  Punkte  grosse  Weiss-Jurablöcke  besitzen, 
andere  nur  kleine,  ist  also  ein  ganz  zufälliger,  teils 
durch  das  Hinabstürzen  in  den  Ausbruchskanal,  teils 
durch  die  Erosion,  durch  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  des  Schuttmantels  bedingter. 

Gegen  die  Annahme,  dass  unsere  Tuff  berge  im  Verlande  der 
Alb,  wenigstens  zum  Teil,  durch  subaerische  Ausbrüche  aufgeschüttete 
Berge,  also  echte  Vulkankegel  sein  könnten,  spricht  endlich  auch 
das  Auftreten  des  Schuttmantels  aus  Weiss -Jurastücken,  welcher 
viele  derselben  umgiebt.  Diese  Berge  bestehen  nämlich  zum  grossen 
Teile  keineswegs  aus  Tuff  allein ;  sondern  der  Sockel  des  Berges  ist 
aus  Braun-Jura  aufgebaut,  der  Gipfel  aus  Tuff.  Nur  dieser  Gipfel, 
soweit  er  aus  Tuff  besteht,  ist  nun  mit  einem  solchen  Schuttmantel 
umgeben,  nicht  aber  auch  der  Braun-Jurasockel. 

Nun  denke  man  sich  auf  einem  Braun-Juraberge  einen  vulka- 
nischen Ausbruch  stattfindend.  Es  wird  ein  Aschenkegel  angeschüttet. 
Wie  soll  dieser  zu  dem  Schuttmantel  aus  Weiss- Jurastücken  konmien? 
Wenn  aber  doch,  warum  dann  schlug  sich  der  Mantel  nicht  auch  um 
den  Jurasockel  herum?  Wann  soll  das  geschehen  sein?  Diese  Fragen 
können  keine  Beantwortung  finden,  solange  man  die  Entstehung  unserer 
Tuffberge  auf  die  subaerische  Aufschüttung  richtiger  Vulkankegel 
zurückfahren  will.  Nur  dann  ist  die  Entstehung  eines  solchen  Schutt- 
mantels möglich,  wenn  Maarkessel  vorhanden  waren,  in  denen  er 
sich  zunächst  sammeln  konnte;  wenn  diese  Maarkessel  im  Weiss- 
Jura  ausgesprengt  waren;  wenn  sich  an  dieselben  nach  abwärts  tuff- 
erfnllte  Kanäle  schlössen,  welche  durch  die  Denudation  aus  den  ein- 
schliessenden  Weiss-Juraschichten  herausgearbeitet  wurden. 

Während  auf  solche  Weise  sich  mir  die  Frage  theoretisch  ent- 
schied, führte  zu  gleicher  Zeit  die  Untersuchung  der  Lagerungsver- 
hältnisse,  und  in  dennoch  zweifelhaften  Fällen  später  das  Bohren^ 
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^  ganz  denselben  Ergebnissen,  dass  in  allen  diesen  mehr  als  125  Tuff- 
punkten  selbständige  Ansbrachsstellen  2a  sehen  seien,  dass  zur  Zeit 
der  Emptionen  die  Alb  noch  das  ganze  Gebiet  zwischen  Erms  und 
Steinach  überzog. 

Genau  dieselbe  Oberlegung,  welche  uns  über  letzteres  Gebiet 
Klarheit  verschaffte,  gilt  aber  natürlich  auch  von  dem  gesamten 
Landstriche  im  Yorlande  der  Alb,  über  welchen  unsere  vulkanischen 
Tuffe  verstreut  sind. 

Die  Entstehungsweise  der,  die  röhrenförmigen  Kanäle  füllen- 
den TufEmassen  des  Gebietes  von  Urach. 

Anschannngen  von  Schüblbb,  Qüenstbdt,  Deffneb.  Prttfang  der  Fragen:  Sind 
imsere  Tuffe  unter  Mitwirkong  von  Eis  entstanden  ?  Sind  sie  unter  deijenigen 
von  Wasser  im  fliessenden  Zustande  entstanden?  Sind  sie  als  Schlammtoffe 
entstanden?  Oder  als  sogenannte  Schlammlava?  Welcher  Abteilang  von  Tuffen 
gehören  diejenigen  der  Gruppe  von  Urach  also  an? 

Vor  nns  liegt  die  Thatsache,  dass  in  dem  Gebiete  von  Urach 
auf  verhältnismässig  kleinem  Räume  die  überaas  grofase  Zahl  von 
etwa  120  röhrenförmigen  Kanälen  mit  einer  vulkanischen  Tuffbreccie 
erfüUt  ist,  deren  Eigenschaften  auf  S.  493  u.  f.  dargelegt  worden  sind. 

Sodann  die  Thatsache,  dass  diese  FOUung  in  den  Kanälen  sich 
bis  in  eine  Tiefe  von  etwa  5  bis  800  m  hinab  verfolgen  lässt,  wahr- 
scheinlich aber  noch  tiefer  hinabreicht. 

Drittens  die  Thatsache,  dass  diese  Kanäle  z.  T.  einen  verhältnis- 
mässig recht  geringen  Querschnitt  besitzen. 

Fest  steht  ferner,  dass  wir  bisher  auf  Erden  nur  eine  geradezu 
winzige  Zahl  solcher  Fälle  kennen  (s.  später),  in  welchen  vulkanische 
Ausbruchskanäle  oder  Spalten  mit  einer  gleich  gearteten  Tuffmasse 
erf&llt  sind ;  dass  dagegen'  so  gut  wie  überall  auf  Erden  die  bisher 
bekannten  vulkanischen  Ausbruchskanäle  oder  Spalten  durch  festes 
Eruptivgestein,  Lava,  Basalt  u.  s.  w.,  ausgefüllt  werden. 

Dieser  ganz  auffallende,  merkwürdige  Gegensatz  unseres  Ge- 
bietes zu  so  gut  wie  allen  bisher  bekannten  der  ganzen  übrigen 
Erde  fordert  eine  sorgfältige  Prüfung  der  Art  und  Weise,  in  welcher 
unsere  Tuffbreccien  in  diese  z.  T,  so  engen  Kanäle  und  bis  in  so 
grosse  Tiefe  hinab  gekommen  sind. 

Stehen  wir  hier  bei  jedem  dieser  120  Kanäle  und  Spalten  vor 
einem  selbständigen  Ausbruchspunkte,  aus  welchem  die  Tufibnasse 
ausgeworfen,  in  welchen  sie  aber  auch  wieder  zurückgefallen  ist? 
Selbst  wenn  der  Durchmesser  -  der  Rohre   ein  so  kleiner  ist,  dass 
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man  nicht  recht .  begreift,  wie  bei  dem  Vorgänge  dee  Aneblasens  den- 
noch die  Röhre  sich  anffiUen  konnte?  Ist  daher  diese  toffige  Füllmasse 
etwa  erst  später  in  die  Röhren  gelangt?  Sei  es  hinabgeschwenunt 
durch  Regengüsse  oder  durch  eine  grössere  Wasserflut ;  sei  es  hinab- 
gesehoben  durch  Gletscher,  welche  sich  über  tmser  Gebiet  fort- 
bewegten ? 

Auch  früher  bereits  haben  diese  „rätselhaften^  Erscheinungen 
in  unserem  Gebiete  jene  Fragen  und  ihre  Beantwortung  angeregt: 

Schübler  ^  hebt  bei  Besprechung  des  Tuffes  an  der  Räuber- 
steige hervor,  derselbe  erwecke  den  Eindruck,  als  sei  er  durch  eine 
vom  oberen  Teile  des  Berges  ausgehende  „ Strömung'  hier  abgesetzt 
worden.     Er  denkt  sich  also  wohl  Wasser  als  Ursache. 

Mit  scharfem  Blicke  hat  schon  1842  Quenstedt,  das  schwer  zu 
Erklärende  dieser  Tuffbüdungen  hervorhebend,  darauf  hingewiesen', 
dass  diese  grossen  Ealkblöcke  auf  den  Gipfeln  der  Tuffberge  nicht 
durch  Gletscher  dorthin  gebracht  sein  können.  „Lägen  diese  Kalk- 
blöcke auch  in  den  Thälem  und  nicht  bloss  auf  den  Tuffgipfeln, 
kämen  sie  nicht  so  gesetzlich  immer  nur  mit  dem  Tuff  zus2unmen 
vor,  so  würde  ich,  der  ich  vielleicht  zuletzt  an  die  Gletscher  in 
Deutschland  glaube,  zu  diesem  verzweifelten  Erklärungsmittel  die 
letzte  Zuflucht  nehmen.  Allein  schon  das  Vorkommen  der  Ealk- 
blöcke mit  Tuffen,  und  zwar  so,  dass  keines  ohne  das  andere  be- 
stehen kann,  erlaubt  keine  Erklärung  durch  Gletscher.^ 

Mehr  als  40  Jahre  später  —  freilich  war  dieser  Zeitraum  Unter- 
suchungen ganz  femliegender  Art  gewidmet  —  steht  Qübnstedt  noch 
vor  demselben  Rätsel  und  sagt  von  unseren  Tuffen':  „Ihre  Bildung 
genügend  zu  erklären,  macht  eigentümliche  Schwierigkeiten. '^  Ober 
die  Granite  in  den  Tuffen  äussert  er  sich:  „Einige  wollen  sie  für 
losgesprengte  Stücke  aus  dem  Erdinnem  halten,  doch  scheint  dem 
die  geschiebeartige  Natur  zu  widersprechen^  (S.  88).  Hinsichtlich 
der  Weiss-Jurablocke  auf  und  in  den  Tuffen  kommt  er  (S.  89)  zu 
dem  Ergebnisse :  „Entweder  müssen  sie  die  Reste  weggeschwemmter 
Gebirge  oder  von  aussen  hingeschoben  sein.  Von  grossartigen  Weg- 
sohwemmungen  hört  man  zwar  viel  reden,  aber  der  strikte  Beweis 
kann  nicht  recht  geführt  werden*'  ....  „Schiebende  Kräfte,  sei  es 
Wasser  oder  Eis,   scheinen  mitgewirkt  zu  haben. ^     Auch  warnt  er 


^  Württembergische  Jahrbücher  von  Menmdnger.  1824.  S.  d74, 
■  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  1842.  S.  809. 
'  Geologische  Ausflüge  in  Schwaben.    Ausgabe  2.  S.  85. 
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(S.  89)  Tor  der  Auffassung,  „als  läge  unter  jedem  (Tuff)  Suckel  ein 
Ausbmchsloch/ 

Dbffmsb  ^  hat  im  Jahre  1870  die  Hilfe  von  Gletschern  für  die 
Entstehung  unserer  Tuffbreccien  in  Anspruch  genommen.  Er  schreibt: 
„Den  Nachweis,  dass  auch  dort  alle  Erscheinungen  dafür  sprechen, 
dasar  Gletscher  die  vulkanischen  Auswürflinge  (des  Gebietes  von 
Urach)  mit  dem  anderen  Gesteinsschutt  zusammengeschoben  und  in 
jenen  sonst  unerklärlichen  Schutthügeln  angehäuft  haben  *  •  . .  muss 
ich  mir  für  einen  anderen  Ort  vorbehalten/  Diesen  Nachweis  hat 
Dbffnbb  nicht  geliefert,  er  hat  im  Gegenteil  im  Jahre  1872  die  ent- 
gegengesetzte Ansicht  geäussert,  dass  keine  Gletscher  mit  im  Spiele 
gewesen  sein  könnten ' :  „Kein  Gletscherkundiger  kennt  solche  For- 
men aus  Moränen,  und  die  Annahme  dieser  causa  movens  behufs 
der  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  schon  dadurch  ein  für  allemal 
ausgeschlossen.  Ebensowenig  aber  kennt  man  solche  Formen  bei  Fluss- 
geröUen,  und  es  bleibt  nur  der  eine  Weg  für  die  unleugbar  stattgehabte 
Bewegung  übrig,  nämlich  der  von  unten  herauf  durch  den  Krater/ 

Diese  Worte  haben  indessen  nur  Bezug  auf  diejenigen  Granite, 
an  welchen,  offenbar  beim  Emporgeschleudertwerden ,  Flächen  an- 
geschliffen wurden.  Dass  Deffmeb  auf  der  anderen  Seite  doch  auch 
wieder  an  eine  Wasserflut  gedacht  hat,  geht  aus  dem  hervor,  was 
er  5  Seiten  später '  über  die  Weiss-Juramassen  der  Tuffe  sagt.  Dort 
äussert  er  sich  in  der  folgenden  Weise:  „Welcher  Natur  das  de- 
nudierende  Agens  war,  ob  lediglich  die  Atmosphärilien  mit  Regen, 
Frost  und  Verwitterung  oder  ob  Gletscher  oder  besondere  grosse 
Finten  mitgewirkt  haben,  entzieht  sich  noch  jeder  sicheren  Bestim- 
mung. Die  Fortführung  so  grosser  Massen  harter  Kalke  spricht  in- 
dessen für  die  Beihilfe  der  letzteren,  für  welche  ausserdem  auch 
noch  positive  Anhaltspunkte  vorhanden  sind. 

Die  zusammenUegenden  Reste  von  jetzt  lebenden  Tieren,  welche 
in  den  Schuttmassen  der  Limburg  aufgedeckt  worden  sind,  die  mit 
Tuff  und  Bohnerzbreccie  zusammengewickelten  Ballen  und  Streifen 
echten  Diluviallehms  am  Grafenberg  und  die  an  gleichem  Orte  auf- 
tretenden diluvialen  Schuttmassen  aus  Lehm  und  Weiss-Juradetritus, 
in  welchen  sich  abermals  das  Geweih  des  lebenden  Hirsches  vor- 
fand, sind  so  viele  Anzeichen  der  energischen  Mitwirkung  der  Lehm- 

1  Der  Bachberg  bei  Bopfingen.    Diese  Jahresh.  1870.  S.  133  n.  Anm. 
'  Begldtworte  zur  geognostischen  Specialkarte  von  Württemberg  Atlas- 
blatt Eirehbeim.  S.  35. 

*  Ebenda  S.  40  unten  n.  41. 
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flat,  dass  hieran  Zweifel  wohl  nicht  mehr  möglich  sind.  Alles  weitere 
darüber  ist  aber  im  Dunkel  begraben  and  wartet  weiterer  AnfBchlüsse. 
Vielleicht  sind  die  vereinzelt  vorkommenden  Beste  der  sogenannten 
Schuttbreccien  die  letzten  diluvialen  Spuren  des  einst  weit  ins  Land 
hinausragenden  Weissen  Juragebirges.  Sie  verdienen  als  letzter 
Schlüssel  zur  Lfosmig  jener  Rätsel  jedenfalls  unsere  volle  Beachtung.^ 

Gewiss  wird  man,  gegenüber  solchen  Aussprüchen,  es  nur  für 
gerechtfertigt  halten,  dass  ich  diese  Fragen  so  gründlich  wie  nur 
irgend  möglich  prüfe  und  dass  ich  alle  Möglichkeiten  abwäge,  auch 
wenn  das  unter  Umständen  weitschweifig  ist  und  überflüssig  er- 
scheinen sollte. 

Mehr  wie  einmal  ist  mir  selbst  bei  der  Untersuchung  unserer 
merkwürdigen  TufiTbreccien ,  unserer  gewaltigen  Schuttmassen  aus 
Weiss-Jura  und  der  durch  diese  wie  jene  gebildeten  Berge  im  Vor- 
lande der  Alb,  der  Gedanke  vor  die  Seele  getreten,  ob  hier  nicht 
doch  das  Werk  von  Gletschern  sich  verrate. 

Wer  an  dem  Berge  des  Götzenbrühl  No.  87  in  dem  langen, 
16  m  tiefen  Einschnitte  an  den  senkrechten  Wänden  desselben  jenes 
bunte  Durcheinander  von  feinem  Tuff,  von  riesigen  Gesteinsblöcken 
und  zahllosen  kleinen  Stücken  staunend  betrachtet  —  der  wird  sich 
wohl  einmal  die  Frage  stellen,  ob  er  sich  nicht  einer  Moränenbildung 
gegenüber  befinde  oder  ob  er  wirklich  im  Innern  der  Füllmasse  eines 
vulkanischen  Ausbruchskanales  stehe,  welche  jetzt  des  Eanales, 
seiner  Wände  also,  völlig  beraubt  ist. 

Wer  am  Florianberge  No.  101,  am  Gehänge  des  Humpfen- 
bachthales  No.  118  oder  am  Rangenbergle  No.  120  die  massenhaften 
Granitstücke  sammelt,  wer  namentlich  am  ersteren  Berge  auch  den 
feineren  Grus  dieser  altkrystallinen  Gesteine  sieht  —  der  wird  wieder- 
um den  Blick  nach  S.  oder  SW.  richten,  um  zu  ermessen,  ob  nicht 
von  den  Alpen  oder  vom  Schwarzwald  her  ein  Gletscher  diese  Massen 
gebracht  habe,  welche  hier  das  Bild  norddeutscher  oder  gewisser 
alpiner  Moränen  vor  seinen  Augen  auftauchen  lassen. 

Wer  dann  auf  der  anderen  Seite  sich  der,  unseren  Tuffen  in 
gewisser  Weise  so  ähnlichen  Peperine  Italiens  erinnert,  welche  nach 
verbreiteter  Ansicht  Schlammtuffe  sein  sollen  —  der  wird  sich  wieder- 
um der  Frage  nicht  entziehen  können,  ob  etwa  das  Wasser  in  irgend 
einer  Weise  eine  Rolle  bei  der  Bildung  unserer  merkwürdigen  Tuff- 
breccien  gespielt  habe. 

Wir  wollen  zuerst  die  eine,  dann  die  andere  dieser  Fragen 
beantworten. 
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Sind  unter«  Tuffbreccien  mit  Hilfe  von  Olettehem  gebildet? 

Zuvörderst  wird  auch  von  einem  Anhänger  einer  solchen  Eis- 
hypothese zugestanden  werden  müssen,  dass  unsere  Tuffberge  in 
derjenigen  Form,  in  welcher  sie  uns  heute  entgegentreten,  unmöglich 
vom  Eise  abgelagert  sein  können.  Das  Eis  lagert  seine  Moränen 
nicht  in  Gestalt  vereinzelt  liegender,  kegelförmiger  Btthle  ab.  Es 
bilden  vielmehr  seine  Oberflächenmoränen  langgestreckte,  mehr  oder 
weniger  gerade,  seine  Stimmoränen  dagegen  mehr  oder  weniger 
halbkreisförmige,  wallartige  Züge,  während  seine  Grundmoräne  eine 
ausgedehnte  Decke  darstellt.  Die  heutigen  vereinzelt  gelegenen, 
kegelförmigen  Buhle  könnten  also  höchstens  schwache  Erosionsreste 
einer  oder  mehrerer  dieser  verschiedenen  Horänenarten  sein,  welche 
in  ihrem  grössten  Teile  bereits  völlig  abgetragen  sein  müssten. 

Wäre  das  der  Fall,  was  ja  an  sich  gut  denkbar  ist,  so  müsste 
sich  aus  der  Anordnung  dieser  Erosionsreste  der  einstige  Verlauf 
der  ganzen  Moränen  erkennen  lassen.  Man  versuche  nun  einmal 
mit  Hilfe  der  beiliegenden  Karte  unsere  Tuffvorkommen  in  wallartige, 
gerade  oder  halbkreisförmige  Linien  zu  ordnen.  Natürlich  wird  man 
120  regellos  auf  einer  Karte  verteilte  Punkte  stets  in  ganz  beliebigen 
Linien  gruppieren  können.  Aber  ein  deutliches  Bild  von  Oberflächen- 
oder Stimmoränen  wird  man  doch  vergeblich  aus  der  Verteilung 
unserer  Vulkanpunkte  zu  erkennen  versuchen.  Es  bUebe  mithin  nur 
übrig,  in  letzteren  die  Erosionsreste  einer  einstigen  über  jenes  Gebiet 
ausgebreiteten  Grundmoräne  zu  sehen. 

Nun  gehen  in  dem  S.-Teile  des  benachbarten  Schwarzwaldes 
die  Spuren  einer  einstigen  allgemeinen,  zusammenhängenden  Eis* 
bedeckung  von  den  höchsten  Höhen  an  nur  bis  zu  800  m  über  dem 
Meere  hinab.  Unterhalb  dieser  800  m-Grenze  dagegen  haben  sich 
nur  einzelne  zungenartige  Gletscher  m  die  grösseren  Thäler,  und 
auch  nur  nach  der  Rheinseite,  bis  zu  360  und  250  m  Meereshöhe, 
fainabgezogen  ^.  Unser  Vulkangebiet  aber  liegt  im  Vorlande  der  Alb 
in  ungefähr  400  m  Meereshöhe.  S.  1894  S.  571:  „War  die  Alb 
einst  vergletschert?* 

Man  wird  daher  unmöglich  erwarten  dürfen,  dass  unser  Gebiet 
von  einer  zusammenhängenden,  inlandeisartigen  Eisdecke  in  so  ge- 
ring^er  Meereshöhe  bedeckt  gewesen  wäre,  während  doch  eine  solche 
im  benachbarten  Schwarzwalde  nur  bis  zu  800  m  Meereshöhe  hinab* 


^  Steinmann,  Die  Moränen  am  Ausgange  des  Wehrathaies.  Bericht  über 
die  25.  Versammlnng  des  Oberrheinischen  geologischen  Vereins  zn  Basel.  Sonder- 
abdmck.  S.  4. 
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gereicht  hat.  Es  könnte  sich  daher,  wenn  überhaupt,  bei  uns  im 
Vorlande  der  Alb  ebenfalls  nur  um  vereinzelte  Gletscherzungen  han- 
deln, welche  von  der  Alb  hemiederhingen.  Diese  aber  konnten  keine 
zusammenhängende  Decke  einer  Grundmoräne  über  ein  so  aus- 
gedehntes Gebiet  von  über  20  QM^il^n  Grösse  ausbreiten. 

Indessen  einmal  angenommen,  es  lägen  uns  trotz  alledem  in 
den  vulkanischen  Massen  Reste  einstiger  Moränen  vor.  Dann  wird 
man  mit  Recht  verlangen  dürfen,  auch  in  den  übrigen  Teilen  des 
Vorlandes  der  Alb  Moränen  oder  doch  deren  Reste  zu  finden,  ün* 
mögUch  würde  man  doch  annehmen  dürfen,  dass  gerade  nur  da  und 
genau  nur  soweit  vulkanische  Tuffe  vorhanden  waren,  Gletscher  von 
der  Alb  hemiedergegangen  wären;  an  allen  übrigen  Stellen  aber  nicht 

So  spricht  bereits  eine  ganz  allgemeine  Überlegung  gegen  die 
Möglichkeit,  dass  unsere  Tuffbreccien  mit  Hilfe  von  Gletschern  ge- 
bildet sein  könnten.  Doch  wir  wollen  weiter  in  das  Besondere 
eingehen. 

Nehmen  wir  eine  Mitwirkung  des  Eises  bei  der  Entstehung 
unserer  Tuffbreccien '  an,  so  giebt  es  zwei  mögliche  Voraussetzungen, 
um  uns  das  seltsame  Gemisch  von  Tuff  mit  Sedimentärgesteinen 
aller  Art,  sowie  Graniten  und  Gneissen,  zu  erklären :  Entweder  gaben 
die  Vulkane  nur  den  Tuff,  der  Gletscher  aber  brachte  von  fernher 
jene  fremden  Gesteine.  Oder  die  Vulkane  förderten  sogleich  das 
ganze  Gemisch  der  beiderseitigen  Gemengteile  und  der  Gletscher 
schob  dasselbe  dann  in  die  Kanäle  und  Spalten  hinab.  Wir  wollen 
beide  Möglichkeiten  prüfen. 

Die  erste  Möglichkeit  ist  also  die,  dass  von  den  Vulkanen  nur 
Asche  an  die  Erdoberfläche  befördert  wurde.  Dass  dagegen  der 
Gletscher  eine  aus  jenen  Schichtgesteinen,  Graniten  und  Gneissen, 
bestehende  Grundmoräne  von  fem  her  herbeibrachte,  im  vxdkanischen 
Gebiete  angekommen,  dieselbe  mit  der  Asche  durchknetete,  ver- 
mengte und  nun  das  Ganze  unter  sich  in  die  Spalten  hineinpresste. 
An  und  für  sich  gar  nicht  unmöglich. 

Fassen  wir  hierbei  der  Einfachheit  wegen  nur  einmal  diejenigen 
unserer  Tuffe  ins  Auge,  welche  aufs  deutUchste  sichtbar  in  den  die 
Alb  durchbohrenden  Kanälen  oder  Röhren  liegen;  also  nicht  die 
heute  im  Vorlande  der  Alb  befindlichen.  Der  Gletscher,  welcher 
diese  Kanäle  gefüllt  haben  soll,  schob  sich  notwendig  oben  über  die 
Hochfläche  der  Alb  dahin.  Nun  finden  sich  aber  in  der  Füllmasse 
dieser  Kanäle  dem  Tuffe  beigemengt  nicht  nur  Brocken  der  Oberen 
Weiss-Juraschichten,  sondern  auch  solche  des  Untersten  Weiss-Jura, 
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des  Braunen  Jura  und  des  lias.  Wie  soll  denn  aber  ein  oben  anf 
der  Hochflache  der  Alb,  anf  Weissem  Jnra  d,  s  nnd  C  dahingleitender 
Gletscher  solche  Gresteinsstücke  letzterer  Art  in  seine  Moräne  auf- 
genommen haben?  Gesteine,  welche  Schichten  angehören,  die  hun- 
derte, tausend,  zweitausend  Fuss  tief  unter  dieser  Hochfläche  liegen  ? 
Wohl  könnte  jemand  von  dem  Granit  und  Gneise,  dem  Rotli.egenden, 
Buntsandstein  und  Eeuper,  welche  sich  den  Tuffen  beigemengt  finden, 
behaupten  wollen,  dass  der  Gletscher  sie  den  Schwarzwaldgebieten 
entfährt  und  bis  in  unsere  Gegenden  über  die  Alb  hinweg  verfrachtet 
habe.  Aber  nun  und  nimmer  kann  er  das  von  jenen  Gesteinen  der 
tieferen  Jnraschichten  geltend  machen,  denn  diese  stehen  dort  oben 
nirgends  an,  können  daher  nur  vom  Vulkan  aus  der  Tiefe  herauf- 
geholt sein. 

Wir  müssen  also  diese  erstere  Annahme  als  ganz  haltlos  ver- 
werfen; denn  unmöglich  wird  man,  um  sie  dennoch  zu  halten,  sie 
durch  die  weitere  Hypothese  stützen  wollen,  der  Gletscher  habe 
vom  Schwarzwaldgebiete  her  nur  den  Granit,  Gneiss,  Botliegendes, 
Buntsandstein  und  Eeuper  herbeigebracht;  dazu  den  Oberen  Weiss- 
Jura  von  beliebigen  Orten  der  von  ihm  überzogenen  Alb.  Die  Vul- 
kane dagegen  hatten  neben  der  Asche  nur  den  Lias,  den  Braunen 
und  den  Unteren  Weissen  Jura  ausgeworfen,  nicht  aber  auch  jene 
anderen  Gesteinsarten.  Das  ist  offenbar  eine  ganz  unsinnige  Annahme. 

Kann  also  der  Gletscher  die  dem  Tuffe  beigemengten,  ihm 
firemden  Gesteinsarten,  mindestens  zum  Theil,  gar  nicht  selbst  her- 
beigeschafft haben,  so  folgt  auch  noch  aus  einem  anderen  bemerkens- 
werten Umstände  die  Thatsache,  dass  der  Gletscher  unmöglich  von 
den  Schwarzwaldgebieten  hergekommen  sein  kann.  Es  fehlt  nämlich 
unter  den  dem  Tuffe  beigemengten  fremden  Gesteinsarten  (fast)  stets 
das  eine,  der  Muschelkalk  (s.  vorne  S.  63). 

Grerade  dieses  Gestein  aber  würde  ein  von  dort  her  kommender 
Gletscher  massenhaft  in  unser  Gebiet  verfrachtet  haben,  da  es  im  W. 
so  vielfach  ansteht.  Das  Fehlen  des  Muschelkalkes,  sowie  das  Vor- 
handensein von  lias,  Braun-Jura  und  Unterem  Weiss-Jura  in  unseren 
Tuffen  beweisen  mithin  unwiderleglich,  dass  die  fremden  Bestand- 
teile unserer  Tuffe  nicht  durch  Gletscher  herbeigeführt  sein  können, 
sondern  sämtlich  durch  die  Ausbrüche  aus  der  Tiefe  heraufgeschleu- 
dert sein  müssen.  In  der  Tiefe  fehlt  eben  der  Muschelkalk  in  dieser 
Gegend;  daher  fehlt  er  auch  in  den  Tuffen» 

Dass  aber  der  Gletscher  etwa  von  S.  her  aus  den  Alpen  ge- 
kommen sein  könnte,  ist  von  vornherein  unmöglich,  denn  es  fehlen 
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in  den  Toffen  alpine  Gesteine.  Zwar  könnte  man  bei  dem  Hinblick 
aof  die  vielen  Granite  ja  an  eine  alpine  Abstammung  denken.  In- 
dessen hat  Dbffmbr  bereits  festgestellt,  dass  dem  nicht  so  ist  Dsff- 
KEB  führt  nämlich  zunächst  aus,  dass  der  Pinitgehalt  aller  granitischen 
Gesteine  in  den  Tuffen  auf  ein  gemeinschaftliches  ürsprungsgebiet 
hinweist.  Dasselbe  kann  nur  gesucht  werden :  entweder  in  der  Tiefe 
unter  unserem  vulkanischen  Gebiete,  oder  im  Schwarzwald,  oder  in 
den  Alpen.  Deffneb  fahrt  nun  fort  ^ :  „Was  die  Gesteine  des  ersteren, 
also  des  Schwarzwaldes,  anbelangt,  so  besteht  mit  ihnen  höchstens 
in  einem  einzigen,  dem  unter  No.  1  (S.  509  u.  510  dieser  Arbeit)  anf- 
gefEihrten  grauen  Gneiss  eine  Verwandtschaft,  alle  übrigen  Gesteine 
fehlen  dort  durchaus.  Und  bezüglich  der  Abstammung  aus  den  Alpen 
hat  Herr  B.  Studeb  in  Bern,  dem  eine  mögUchst  vollständige  Samm- 
lung dieser  Gesteine  vorlag,  ausgesprochen,  dass  er  und  seine  Freunde 
kein  einziges  der  Stücke  für  unbedingt  alpin  anerkennen  möchten, 
das»  abmr  viele  darunter  entschied^i  nicht  alpinen  Ursprungs  seien, 
wie  auch  der  allgemeine  Typus  der  Musterstücke  hiergegen  spreche. 
Wir  erhalten  demnach  auch  von  Seite  der  mineralogischen  Kon- 
stitution dieser  GranitgeröUe  die  Bestätigung  ihrer  autochthonen  Bil- 
dung, welche  wiederum  nicht  anders  gedacht  werden  kann,  als  dass 
die  Stücke  dem  Grunde  des  Kraterkanals  entstammen  und  durch 
die  vulkanische  ISruption  an  ihre  heutige  Lagerstelle  gebracht  wurden.*' 

Wer  also  den  Gletschern  eine  Rolle  bei  der  Entstehung  unserer 
Tuffgänge  zuschreiben  will,  der  darf  hierbei  doch  nur  von  der  zweiten 
der  oben  als  möglich  angedeuteten  Voraussetzungen  ausgehen.  Nach 
dieser  haben  die  Vulkane,  indem  sie  den  Gneiss  und  Granit,  das 
RotUegende,  den  Buntsandstein,  Keuper,  Lias,  Braunen  und  Weissen 
Jura  durchbrachen,  deren  Bruchstücke  zusammen  mit  der  Asche 
ausgeworfen.  Sie  haben  also  xmsere  Tuffbreccien  gleich  in  der  Be- 
schaffenheit geliefert,  in  welcher  sie  uns  heute  vorliegen.  Eine 
andere  Annahme  ist,  wie  wir  sahen,  nicht  statthaft.  Die  Thätigkeit 
des  Gletschers  würde  daher  nur  darin  bestanden  haben,  diese  von 
den  Vulkanen  ausgeworfenen  Tuffbreccien  wieder  in  die  Spalten 
hineinzuschieben. 

Da  es  schwer  zu  verstehen  ist,  dass  die  ausgeworfene  Tuff- 
breccie  gleich  bei  dem  Ausbruche  wieder  von  selbst  in  die  zum  Teil 
schmalen  Kanäle  und  bis  zu  mehr  als  500  m  Tiefe  hinabgefollen 
sein  soll,  so  mag  man  ja  einen  Augenbück  an  eine  solche  Thätigkeit  des 


'  Diese  Jahresh.  Bd.  XXIX.  1873.  S.  129. 
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Eises  denken.  Aber  sofort  stossen  wir  im  weiteren  Verfolge  derselben 
auf  Ungeheuerlichkeiten.  Man  stelle  sich  nur  vor :  In  miocäner  Zeit 
erfolgten  die  Ausbrüche.  Erst  in,  vielleicht  schon  jungpliocäner, 
sicher  aber  in  diluvialer  Zeit  kamen  überhaupt  Gletscher.  Während 
des  ganzen  dazwischenliegenden  Zeitraumes  also  wären  die  Röhren 
oder  Kanäle  weit  klaffend  offen  gebUeben,  bis  sie  endlich  vom  Gletscher 
angefüllt  wurden  t  Zu  eiuer  so  absonderlichen  VorsteDung  würden 
wir  auf  diesem  Wege  gedrängt  Das  Wasser  würde  sicher  die 
Kanäle  längst  mit  Schutt  angefüllt  haben. 

Doch  wir  müssen  diesen  Weg  noch  weiter  verfolgen.  Wo  lag 
denn  das  Material  dieser  Tuffbreccien,  als  es  ausgeworfen  war, 
bevor  es  also  der  Gletscher  ergriff?  Lag  es  dicht  neben  den 
Kanälen,  welche  es  jetzt  erfüllt,  war  es  also  aus  diesen  heraus* 
geworfen  worden?  Oder  lag  es  wenigstens  zum  Teil  fernab  davon 
auf  der  Alb  an  anderen  Orten,  an  welchen  es  aus  der  Tiefe  herauf-* 
befördert  worden  war? 

Die  letztere  Frage  muss  entschieden  verneint  werden.  Denn 
wären  an  anderen  Orten  auf  der  Alb  vulkanische  Ausbrüche,  und 
noch  dazu  in  so  grossem  Masse  erfolgt,  deren  herausgeschleuderte 
Tuffbreccien  dann  vom  Gletscher  weiter  befördert  und  in  die  Kanäle 
unseres  Gebietes  hineingepresst  wurden,  so  müsste  man  jene  anderen 
Orte  vulkanischer  Thätigkeit  doch  auch  heute  noch  oben  auf  der 
Hochfläche  der  Alb  erkennen  können.  Nirgends  aber  sind  sie  zu 
finden,  weil  sie  eben  niemals  vorhanden  gewesen  sind.  Wodurch 
sollten  denn  auch  in  unserem  Gebiete  so  zahlreiche,  die  Alb  durchs 
bohrende  Kanäle  sich  geöffnet  haben,  wenn  gar  nicht  aus  ihnen  hier, 
sondern  an  anderen  Orten  durch  andere  Kanäle  Yulkanausbrüche 
stattgefunden  hätten? 

Man  sieht,  dass  notgedrungen  aus  ganz  denselben 
Kanälen,  welche  heute  von  den  Tuffbreccien  erfüllt 
sind,  auch  damals  die  letzteren  herausgeschleudert 
worden  sein  müssen.  Der  Gletscher  hätte  also  nichts  weiter 
zu  thun  gehabt,  als  den  neben  einem  jeden  dieser  Kanäle  hegenden 
Haufen  wieder  in  diesen  hineinzuschieben! 

Warum  aber  sollte  man  für  eine  solche  Thätigkeit  Gletscher 
überhaupt  in  Bewegung  setzen  wollen?  Es  ist  sicher  doch  sehr 
viel  einfacher,  daher  wahrscheinlicher,  anzunehmen,  dass  der  Tuff 
entweder  nach  Vollendung  des  Ausbruches  durch  Wasser  wieder  in 
die  Kanäle  hineingespült  wurde,  oder  dass  er  gleich  während  des  vul- 
kanischen Ausbruches  in  denselben  sich  ansammelte  und  sie  so  erfüllte. 
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Bevor  wir  indessen  diese  beiden  Möglichkeiten  prüfen,  müssen 
wir  noch  weitere  Gründe  anführen,  welche  gleichfalls  die  Frage  einer 
Mitwirkung  des  Eises  bei  der  Bildung  unserer  TufiPbreccien  mit  Ent- 
schiedenheit verneinen. 

Man  stelle  sich  vor,  dass  aus  einem  die  Erdrinde  durchbohren- 
den Kanäle  ein  Aschenausbruch  erfolgt,  dessen  lose  Massen  sich  nun 
rings  um  die  Mündung  des  ersteren  anhäpufen,  gleichviel,  ob  nur  in 
Form  eines  Ringwalle^,  wie  bei  den  Maaren,  oder  ob  in  Qesalt  eines 
sich  als  Berg  erhebenden  Aschenkegels.  Nun  kommt  ein  Gletscher 
und  schiebt  diese  losen  Massen  wieder  in  den  Ausbrucha^nal  hinein. 
Von  welcher  Seite  er  auch  herkomme,  stets  wird  er  doch  nur  etwas 
mehr  als  ungefähr  den  vierten  Teil  des  Ausgeworfenen  in  den  Kanal 
hineinbringen  können;  denn  indem  der  Gletscher  über  die  Kanal- 
öfEnung  hinweggleitet,  wird  alles,  was  seitlich  und  hinter  der  letz- 
teren liegt,  ja  weiter  fortgeschoben  und  kommt  nicht  hinein.  Es  könnte 
also  durch  Gletscher  keiner  der  Kanäle  bis  nahe  an  die  Hochfläche 
der  Alb  mit  Tuffbreccien  angefüllt  sein,  sondern  nur  die  tiefsten 
Teile  der  Schlote  dürften  Tuff  enthalten. 

Das  ist  aber  nicht  der  Fall ;  die  Röhren  sind  ziemUch  weit  bis 
oben  hin  angefüllt.  Das  beweisen  uns  das  Randecker  Maar,  die 
übrigen  Maare  auf  der  Alb  und  die  am  Steilabfalle  derselben  an- 
geschnittenen Kanäle. 

Nun  wird  man  entgegnen  können,  bereits  durch  den  Ausbruch 
selbst  seien  sie  zum  grössten  Teile  angefüllt  worden;  und  nur  das 
oberste  Viertel  ihrer  Länge  wäre  dann  vom  Gletscher  noch  zu- 
geschüttet worden.  Das  ist  indessen  kaum  zulässig;  denn  wenn 
man  überhaupt  zugiebt,  dass  der  Kanal  schon  während  des  Aus- 
bruches sich  bis  zu  drei  Vierteln  seines  Inhaltes  mit  Tuff  erfüllen 
kann,  so  wird  man  ihm  auch  das  letzte  Viertel  zutrauen  dürfen  und 
für  dieses  nicht  erst  die  Hilfe  des  Gletschers  in  Anspruch  zu 
nehmen  brauchen. 

Ein  weiterer  Grund,  welcher  gegen  die  Mitwirkung  von  Gletschern 
spricht,  liegt  in  der  grossen  Ausdehnung  des  Gebietes,  über  welches 
unsere  vulkanischen  Punkte  zerstreut  sind.  Dasselbe  hat  von  dem 
südlichsten  Vorkommen,  Apfelstetten,  bis  zum  nördlichsten,  Scham- 
hausen, eine  Länge  von  45  km;  und  vom  östlichsten,  Aichelberg, 
bis  zum  westlichsten,  Graisbühl,  eine  solche  von  37  km.  Der  Gletscher 
müsste  also,  gleichviel,  von  welcher  Richtung  er  gekommen  wäre, 
eine  mindeste  Breite  von  37 — 45  km  gehabt  haben. 

Sodann  spricht  gegen  die  Annahme,  dass  unsere  Tuffbreccien 
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Gnmdmoränen  sein  könnten,  die  bisweilen  ganz  gewaltige  Mächtig- 
keit derselben,  bezw.  der  aas  ihnen  gebildeten  Berge.  Die  Toffinasse 
des  Josiberges  z.  B.  erhebt  Bich  bis  zu  etwa  150  m  über  die  juras- 
sische Umgebung  an  seinem  Fnsse.  Während  die  gewaltigen  Inland* 
eismassen,  welche  von  Skandinavien  aas  das  Gebiet  der  heutigen 
norddeutschen  Tiefebene  überzogen,  auf  dieser  nur  Grundmoränen  zu- 
rückhessen,  welche  bei  den  mehrfachen  Vergletscherungen  zusammen 
nur  etwa  eine  Gesamtmächtigkeit  bis  zu  100  m  erlangten,  müssten 
die  doch  unendlich  viel  kleineren,  angenommenen  Gletscher  der 
schwäbischen  Alb  eine  Grandmoräne  von  150  m  Dicke  erzeugt  haben! 
Eine  ganz  unglaubliche  Annahme. 

Weiter  lässt  sich  gegen  eine  Gxundmoräne  der  schwerwiegende 
Einwurf  geltend  machen,  dass  dann  die  zahllosen  Einschlüsse  von 
Premdgesteinen  an  Ecken  und  Kanten  gerundet,  dass  sie  poliert,  dass 
sie  geschrammt  sein  müssten.  Das  ist  aber  auch  nicht  bei  einem 
einzigen  Stücke  der  Fall.  Es  müssten  auch  femer  die  zahlreichen 
weichen  Bruchstücke,  Braun-Jura  und  Bohnerz-Thone,  unter  der  Last 
des  Gletschers  zu  feinem  Schlamm  zerrieben  worden  sein.  Statt 
dessen  sind  diese  weichen  Gesteinsstücke  häufig  wohl  erhalten 
und  eckig. 

Es  bliebe  mithin  nur  die  Möglichkeit,  dass  unsere  Tuffbreccien 
in  Form  einer  Oberflächen-  oder  einer  Stimmoräne  vorwärts  ge- 
schoben sein  könnten.  Hier  bleiben,  namentlich  bei  der  ersteren  Art 
der  Verfrachtung,  die  Gesteinsstücke  unverletzt.  Allein  wie  soll  sich 
eine  Oberflächenmoräne  aus  TuflFbreccien  bestehend  bilden  können, 
wenn  nicht  vorher  Thäler  bestanden,  deren  Gehänge  mit  Tuffbreccie 
bedeckt  waren.  Thäler,  in  welchen  dann  der  Gletscher  thalabwärts 
zog,  so  dass  jene  auf  seinen  Bücken  &Uen  konnten.  Selbst  wenn 
die  Alb  und  ihr  Vorland  bis  hin  in  die  Gegenden  von  Stuttgart  ver- 
gletschert gewesen  wären,  wo  hätten  dann  diese  notwendig  voraus- 
zusetzenden Berge  gestanden?  Und,  da  unser  vulkanisches  Gebiet 
eine  Breite  von  SW.  nach  NO.  von  37  km  besitzt,  wo  wäre  ein  so 
breites,  rechts  und  links  von  jenen  Bergen  begleitetes  Thal  gewesen? 

Also  weder  Grund-  noch  Oberflächenmoräne!  Dann  werden 
wir  auf  die  Stimmoräne  als  letzte  Zuflucht  zurückgedrängt.  Von 
Apfelstetten  No.  22  im  S.  bis  in  die  Gegenden  von  Schamhausen 
No.  124  auf  einer  45  km  langen  Strecke  hätte  der  Gletscher  diese 
Stimmoräne  vor  sich  hergeschoben  haben  müssen.  Bei  so  weitem 
Wege  würden  sicher  die  weichen,  thonigen  Gesteine  zu  Schlamm 
oder  Pulver  zerdrückt  werden.  Es  ergiebt  sich  also  dieselbe  Schwierig- 
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keit  wie  gegenüber  der  Grmndmorane.  Zadem  standen  wir  dann  vor 
der  Annahme  y  dass  der  Gletscher  eine  37  km  breite  Stimmoräne 
von  den  Höhen  des  rechten  Neckamfers  ans  in  das  Neckarthal  hinab 
and  am  linken  steilen  Gehänge  wieder  140  m  bergaof  geschoben 
haben  müsste;  denn  das  Neckarthal  bestand  in  diluvialer  Zeit  be- 
reits, wie  das  in  dem  Abschnitte  „Sind  die  ältesten  Flossablagenmgen 
des  Neckars  in  nnserem  Gebiete  pliocänen  Alters?^  dargelegt  wurde; 
s.  vorne  S.  90. 

Aus  obigen  Ausführungen  ergiebt  sich  folglich  mit 
zweifelloser  Sicherheit,  dass  Gletscher  in  keinerlei 
Weise  bei  der  Bildung  uns  er  er  Tuffbreccien  mitbeteiligt 
gewesen  sein  können. 

Sind  untere  Tuffbreccien  mit  Hilfe  von  fllettendem  Watter  gebildet? 

Sind  wir  auf  solche  Weise  zu  der  sicheren  Überzeugung  ge- 
langt, dass  unsere  Tuffbreccien  ohne  Mitwirkung  von  Gletschern 
gebildet  wurden,  so  werden  wir  zweitens  zu  prüfen  haben,  ob  etwa 
das  Wasser  bei  der  Entstehung  derselben  eine  EoUe  gespielt  haben 
könnte.  Auch  hier  haben  wir  in  ganz  analoger  Weise  die  beiden 
Möglichkeiten:  Entweder  förderten  die  Vulkane  nur  den  Tuff  zu 
Tage,  während  das  Wasser  jene  fremden  Gesteinsarten  von  fem  her 
brachte,  wie  das  ja  von  Dbffner,  und  bezüglich  der  altkrystaUinen 
Gesteine  auch  von  Qusnstedt,  angenommen  wurde  ^.  Oder  die 
Vulkane  förderten  sogleich  das  ganze  Gemisch  der  beiderseitigen 
Gemengteile.  Wir  werden  uns  hier  jedoch  sehr  viel  kürzer  fassen 
können,  weil  unsere  Überlegung  eine  ähnliche  wie  vorher  sein  wird« 

Wiederum  lassen  wir  zunächst  die  heute  im  Vorlande  der 
Alb  auftretenden  TufBoaassen  ausser  acht  und  betrachten  nur  die- 
jenigen, welche  klar  vor  unseren  Augen  in  den  die  Alb  und  ihren 
Steilabfall  durchbohrenden  Kanälen  und  Spalten  liegen,  welche  also 
oben  auf  der  Hochfläche  noch  jetzt  münden  oder  ersichtlich  gemündet 
haben  müssen. 

Wie  dort  das  Eis,  so  muss  also  hier  das  Wasser  oben  über  die 
Alb  dahingeflossen  sein.  Dort  oben  kann  es  aber  unmöglich  die 
doch  dem  Tuffe  beigemengten  Gesteinsstücke,  soweit  sie  dem  Braun- 


^  Wenn  auch  Qaenstedt  diesen  Vorgang  nicht  mit  den  obigen  Worten 
zergliedert,  vielmehr  nnr  allgemein  von  einer  Flut  spricht,  so  ist  das  Auftreten 
der  Granite,  welche  nach  ihm  nicht  ausgeworfen,  sondern  durch  das  Wasser 
herbeigerollt  wurden,  nach  ihm  doch  nur  so  zu  erklären,  denn  Granite  stehen 
nnr  fem  von  unserem  vulkanischen  Gebiete  zu  Tage  an. 
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Jnjra  nnd  dem  lias  angehören,  mitgefßhrt  haben,  denn  diese  stehen 
nur  tief  unten  im  Fnsse  der  Alb  an.  Nur  die  anderen  dem  Tuffe 
an  sich  fremden  Gesteinsarten  könnte  es  yon  den  Schwarzwaldgegen- 
den und  der  Albhochfiäche  entnommen  haben. 

Spricht  also  das  Auftreten  von  Braun-Jura  und 
Lias  im  Tuffe  gegen  ein  Herbeischaffen  überhaupt  aller 
fremden  Gesteinsarten  durch  das  Wasser,  so  beweist, 
wie  dort,  auch  das  (fast)  stete  Fehlen  des  Muschelkalkes 
in  unseren  Tuffen,  dass  kein  aus  den  Schwarzwald- 
gegenden herkommendes  Wasser  das  Transportmittel 
gewesen  sein  kann.  Yon  der  anderen  möglichen  Gegend, 
den  Alpen,  könnte  aber  weder  der  Gletscher  noch  das 
Wasser  hergekommen  sein;  denn  die  altkrystallinen 
Gesteine  der  Tuffe  stimmen,  wie  wir  sahen,  nicht  mit 
alpinen  oder  schwarzwäldischen  überein. 

Doch  noch  weitere  Gbründe  sprechen  gegen  eine  solche  An- 
nahme. Zunächst  die  Gestalt  der  Fremdgesteine  in  den  Tuffen« 
Wäre  nämlich  der  Tuff  durch  Wasser  von  anderer  Stelle  her  an  seine 
jetzigen  Lagerungsorte  verfrachtet  worden,  so  müssten  sich  die 
Spuren  der  Wasserwirkung  nach  mehrfacher  Richtung  hin  an  dem- 
selben erkennen  lassen: 

Es  müssten  erstens  die  zahllosen  Bruchstücke  von  Fremd- 
gesteinen gerollt  sein.  Auch  gegenüber  dem  Einwurfe,  dass  der 
Transport  dieser  Massen  kein  lange  andauernder  gewesen  sei,  würde 
doch  erwartet  werden  müssen,  dass  wenigstens  ein  Teil  derselben, 
wenigstens  die  weicheren  von  ihnen,  mindestens  Spuren  beginnender 
Abrollung  zeigten.  Das  ist  jedoch  nirgends  der  Fall.  Im  Gegen- 
teil. Etwas  gerundet  sind  gerade  nur  die  ganz  harten,  die  Granite. 
Aber  diese  erlangten  solche  Eigenschaft  wie  wir  sahen  auf  andere 
Weise  (s.  S.  505). 

Sodann  wäre  zu  erwarten,  dass  die  zahlreichen  überaus  weichen 
thonigen  Gesteine  des  Jura  und  Eeuper,  sogar  bei  nur  kurzer  Ver- 
frachtung, aufgelöst  und  von  den  harten  Massen  zerrieben  worden 
wären.  Gerade  im  Gegenteil  zeigen  sich  diese  Fetzen  weicher  Ge- 
steine aber  ganz  fest,  eckig  und  kantig. 

Drittens  würden  diese  Massen,  selbst  bei  kurzem  Transporte, 
einem  Aufbereitungsprozesse  unterworfen  worden  sein.  Es  müsste 
Schichtung  vorherrschen;  die  grossen  schweren  Stücke  müssten 
meist  zu  unterst  liegen;  die  zerriebenen  thonigen  Gesteine  müssten 
thonige  Schichten  geliefert  haben,  welche  sich  in  Wechsellagerung 

Braneo,  Behw»baii«  186  Vnlkan-EmbryonuL  38 
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mit  den  feineren  Toffen  und  den  gröberen  und  gröbsten  Stacken 
der  Sedimentgesteine  be&nden.  Auch  das  ist  nicht  der  Fall:  Eine 
Scfaichtang  fehlt  im  allgemeinen ;  thonige  Zwischenschichten  sind  nicht 
vorhanden :  die  grösseren  Weiss^Jnrastücke  liegen,  anstatt  za  nnterst, 
durch  die  ganze  Masse  beliebig  zerstrent.  Die  riesigen  Blöcke  aber 
liegen  vollends  fest  und  ganz  oben  auf  dem  Tnffe.  Unmöglich  könnte 
selbst  das  wildeste  Wasser  diese  grossen  Stücke  anders  als  auf 
seinem  Boden  fortgerollt  haben.  Es  befinden  sich  aber  ausser  diesen 
gerade  oben  auf  den  Kuppen  der  Tuff  berge  so  gewaltige  Weiss-Jura- 
schollen,  dass  solche  selbst  durch  die  wildesten  Albwasser  überhaupt 
nicht  von  der  Stelle  bewegt  werden  könnten,  während  sie  doch  jetzt 
meilenweit  von  der  Alb  entfernt  liegen. 

Freilich,  hier  und  da  tritt  vereinzelt  Schichtung  auf.  Aber  es 
lässt  sich  zeigen,  dass  dieselbe  wesentUch  nur  in  den  oberen  Horizonten 
erscheint,  wo  sie  entstehen  konnte,  wenn  das  betreffende  Maar  sich 
nach  Aufhören  der  Ausbruchsthatigkeit  in  einen  kleinen  Sfisswasser- 
see  verwandelte  (s.  S.  500).  Wo  sie  aber  in  tieferen  Horizonten  aof- 
täft,  da  ist  sie  sicher  subaerischer  Entstehung. 

In  vierter  Linie  würden  überhaupt  in  jetziger  Zeit  so  grosse 
Wassermassen  gar  nicht  vorhanden  sein.  Wir  müssten  daher  schon 
auf  diluviale  Zeiten  zurückgreifen,  oder  besser  gesagt,  auf  Zeiten, 
in  welchen  sich  der  Betreffende  so  gewaltige  Wassermassen  zur 
Verfügung  gestellt  denkt.  Es  sind  nämlich  diese  Tuffe  über  ein 
Gebiet  von  20  [[]Mo^®^  verbreitet.  In  diesem  liegen  sie  nun  teils 
hoch  oben  auf  der  Hochfläche,  teils  am  Abhänge  derselben,  teils 
tief  unten  fast  auf  der  Thalsohle.  Ein  solches  Auftreten  in  d^ 
verschiedensten  Höhenlagen  und  auf  so  grossem  Gebiete  hat  aber  — 
wenn  es  durch  Wasser  hervorgerufen  sein  soll  —  gleichzeitig  zwei 
verschiedene  Dinge  zur  Voraussetzung: 

Einmal  müsste  in  der  betreffenden  Zeit  die  Oberflächengestaltnng, 
also  auch  die  Thalbildung,  bereits  ebenso  weit  vorangeschritten  ge* 
wesen  sein  wie  heute,  denn  sonst  könnte  der  Tuff  nicht  auch  unten 
in  den  Tfaakohlen  vorkommen,  sondern  allein  oben  in  grösserer 
Hohe.  Wäre  dem  so,  dann  könnte  diese  Zeit  gar  nicht  weit  hinter 
uns  liegen.  Der  Tuff  hätte  also  dann  seit  seiner  Entstehung  in 
tertiärer  Zeit  an  seinem  —  gänzUch  unbekannten  und  unaufiSndbaren 
—  gewaltigen  Ausbruchsorte  oben  auf  der  Alb  unberührt  gelten 
haben  müssen  und  erst  in  jüngst  vergangener  Zeit  könnte  er  in  das 
Vorland  hinabgeschwemmt  worden  sein. 

Die  zweite  Voraussetzung  aber  ist  die,   dass  der  Tuff  durch 


—    575    — 

das  Wasser  über  dieses  ganze  grosse  Gebiet  ausgebreitet  worden 
sein  mnss.  Nicht  durch  einzehie  Flüsse  und  Bäche,  sondern  durch 
eine  grosse  Flut,  welche  Höhen  und  Thäler  desselben  allgemem 
übeischwemmte.  Da  der  Niveauunterschied  der  verschiedenen  Tuff- 
vorkommen. aber  bis  zu  500  und  mehr  Meter  beträgt,  so  würde  diese 
Flut  eine  mindestens    ebensogrosse  Tiefe  besessen  haben  müssen. 

Diese  zweite  Yoratnsetznng  widerspricht  aber  der  ersteren; 
denn  in  jüngstvergangener  Zeit  haben  wir  sicher  eine  solche  Flut 
nicht  gehabt.  Sie  könnte  sich  höchstens  in  diluvialer  Zeit  ereignet 
haben.  In  dieser  aber  ist  die  Oberflächengestaltung  noch  nicht  so 
gewesen  wie  heute.  Mithin  kann  auch  aus  diesem  Crrunde  der  Tuff 
nicht  durch  Wasser  verfrachtet  worden  sein. 

Aber  angenommen,  er  wäre  doch  durch  eine  solche  diluviale 
Fhit  abgelagert  worden.  In  diesem  Falle  hätte  dieselbe  sich  über 
ein  Gebiet  von  mehr  als  20  flMeilen  erstreckt  und  eine  Tiefe  bis 
zu  430  m  besessen  haben  müssen.  Mit  anderen  Worten,  es  wäre 
ein  grosser  See  in  jener  Gegend  gewesen.  Wo  waren  dann  aber 
die  Ufer  dieses  üeieaa,  Sees?  Dieselben  müssten  doch  rings  herum 
430  m  hoch  gewesen  sein^  nicht  nur  im  S.  Nun  ist  aber  das  vul* 
kaniscbe  Gebiet  keineswegs  von  hohen  Bändern  umgeben,  welche  als 
Ufer  hätten  dienen  können.  Die  letzteren  würden  also  in  viel  weiterer 
Entfernung  gelegen  haben  müssen  und  wir  würden  auf  solche  Weise 
zu  der  Annahme  eines  Süsswassersees  von  riesigem  Umfange  ge- 
drängt. Müsste  man  aber  in  diesem  Falle  nicht  erwarten,  auch  noch 
andere  Spuren  der  Ablagerungen  dieses  gewaltigen  Wasserbeckens 
zu  finden,  welche  gleichalterig  mit  seinen  vulkanischen  Tuffen  wären? 
Wo  sind  diese?  Müsste  man  nicht  femer  erwarten,  dass  diluviale 
Lehm*  und  Geröllschichten  mit  diesen  Tuffen  wechsellagerten,  dass 
diluviale  Gerolle  dem  Tuffe  eingebettet  wären?  Würden  nicht  auch 
diluviale  Tierreste  in  den  Tuffen  begraben  liegen  müssen? 

Wie  solche  durch  Mitwirkung  des  Wassers  zur  Ablagerung  ge- 
langten Tuffe  sich  verhalten,  das  zeigen  z.  B.  die  Trachyttuffe  des 
Siebengebirges.  Dieselben  sind  nicht  nur  geschichtet,  sondern  ent- 
halten auch  häufig  Gerolle  von  weissem  Quarz,  Stücke  und  Blöcke 
von  Braunkohlenquarzit  und  vor  allem  Blattabdrücke  ^ 

Auch  die  basaltischen  Tuffe  des  Yicentinischen  Tertiärs  sind 


^  G.  Mangold,  Über  die  Altersfolge  der  vulkanischen  Gesteine  und 
der  Ablagerungen  des  Braunkoblengebirges  im  Siebengebirge.  Inaiig.-Diss. 
Kiel  1888.  S.  15. 
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nach  Oppenheim  so  im  Wasser  abgesetzt  ^  Gleichwie  in  unseren 
Tnffen,  so  spielt  auch  dort  der  Kalk  die  HanptroUe,  nur  dass  er  nicht, 
wie  bei  uns,  wesentlich  dem  Oberen  Jura,  sondern  der  Kreide,  und 
nur  untergeordnet  dem  Jura  und  Eocän,  entstammt.  In  gleicher 
Weise,  wie  bei  uns,  finden  sich  auch  altkrystalline  Gesteine  in  den 
vulkanischen  Massen.  Aber  diese  wie  jene  sind,  wie  Oppenheim  hei- 
Yorhebt,  gerollt,  beweisen  also  den  Einfluss  des  Wassers  bei  der  Bil- 
dung der  Tuffe*. 

Nichts  von  allen  diesen  Erwartungen  findet  sich  bei  uns  be- 
stätigt, unsere  Tuffe  sind  reine  Tuffmassen,  ganz  frei  von  solcher 
sedimentären  Beimengung,  wie  sie  durch  eine  Lehmflut  erzeugt  wor- 
den wäre.  Allerdings  giebt  Deffnbb  an,  dass  „fossile^  Hirschreste 
und  diluvialer  Lehm  im  Tuffe  gefunden  worden  seien.  Er  stellt 
ausdrücklich  als  notwendig  hin  ^,  dass  dies  „bei  der  genetischen  Er- 
klärung nicht  unbeachtet  bleiben^  dürfe.  Ich  muss  also  darauf  Bezug 
nehmen.  Die  von  Deffnbb  angeführten  Reste  gehören  nach  ihm  zu 
Cervus  elaphtiSj  C.  eapreolus,  Bas  und  Capra. 

Ich  möchte  nun  zunächst  betonen,  dass  die  von  Deffnbb  ge^ 
nannten  Hirschreste  unter  den  121  Tuffgängen  überhaupt  nur  bei 
der  Limburg  Nb.  77  und  dem  Grafenberg  No.  108  gefunden  worden 
sind.  Ob  die  Reste  diluvialen  oder  alluvialen  Alters  sind,  ist  hierbei 
zunächrt  ganz  gleichgültig;  denn  Hirsche  können  ebensogut  zu  dilu- 


^  P.  Oppenheim,  Über  das  Auftreten  heterogener  Geschiebe  in  den 
basaltischen  Tuffen  des  vicentinischen  Tertiärs.  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog. 
Ges.  1890.  Bd.  XLH.  372—875. 

*  Oppenheim  spricht  zwar  stets  von  „Geschieben'' ,  mit  welchem  Aus- 
druck die  durch  Eis  fortgeschobenen  Gesteinsmassen  bezeichnet  werden ;  er  meint 
aber  „GerOlle'' ,  d.  h.  vom  Wasser  fortgerollte  Stücke.  Dass  diese  krystallinen 
Gesteine  dort  nicht  metamorphosiert  sind,  scheint  mir  freilich  kein  Beweis  za 
sein  gegen  Schuster's  Ansicht,  welcher  meint,  sie  seien  ans  der  Tiefe  mit  empor^ 
gerissen.  Auch  die  altkiystallinen  Gesteine  unserer  Tuffe,  die  sicher  ans  der 
Tiefe  heranfgefördert  sind,  zeigen  ganz  überwiegend  keine  Metalfaiorphose.  Ebenso- 
wenig darf  das  „Abgerundete'  dieser  altkrystallinen  Gesteine  im  Vicentiniachen 
als  zweifelloser  Beweis  für  ihre  einstige  Verfrachtung  durch  Wasser  gelten,  denn 
auch  in  unserem  Gebiete  zeigen  sie  —  im  Gegensatz  zu  den  stets  eckigen  Kalken  — 
eine  ungefähre  Abrundung.  Die  grössere  Tiefe,  aus  welcher  sie  stammen,  also 
der  längere  Weg ,  welchen  sie  mitten  durch  die  emporgerissenen  Aachenmassen 
zurücklegten,  yermögen  solche  Gestaltung  zu  erklären.  Entscheidend  dagegen 
wäre  eine  ausgesprochene  Rollung  (S.  504  dieser  Arbeit).  Ich  habe  indessen  jene 
Tjcentinischen  Stücke  nicht  gesehen,  kann  also  keineswegs  die  Frage  ent- 
scheiden wollen. 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Earchheim  u.  T.  S.  28. 
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vialer  wie  zu  alluvialer  Zeit  oben  auf  der  damaligen  Alb  gelebt 
haben  und  ihre  Knochen  können  ebensogut  früher  wie  später  direkt 
in  den  Maarkessel  oder  aber  erst  in  eine  Spalte  der  Alb  geschwemmt 
und  dann  beim  Abbruche  der  Alb  zusammen  mit  diluvialem  Lehm 
in  den  Weiss*Juraschutt  gelangt  sein,  welcher  auf  den  Tuff  zu  liegen 
kam.  Nun  beachte  man  nur  den  Vorgang  der  Abtragung  bei  den 
hart  am  Albrande  gelegenen  Maaren,  deren  Tuffgange  bereits  an 
einer  Seite  senkrecht  angeschnitten  sind,  z.  B.  bei  Erkenbrechts- 
weiler  No.  31,  bei  der  Diepoldsburg  und  dem  Engelhof  No.  40  und  41. 
Man  sehe,  wie  sich  hier  tiefe  Thäler  in  dem  Tuffe  ausfurchen,  wie 
von  oben  her  der  Tuff  und  der  Weiss- Juraschutt,  also  auch  even- 
tuelle Knochen  in  ihm,  hinab  in  diese  Thäler  rutschen.  Man  sehe, 
wie  hierbei  die  geschichteten  Tuffe  von  oben  her  hinab  auf  den  un- 
geschichteten fallen;  wie  das  alles  bei  weitergehender  Abtragung 
allmählich  in  ein  immer  tieferes  Niveau  gelangt  Bei  der  Limburg 
No.  77  und  dem  Grafenberg  haben  sich  diese  Massen  auf  solche 
Weise  bereits  in  dasjenige  des  Mittleren  und  Unteren  Braun-Jura 
gesenkt.  Wen  kann  es  da  wundem,  wenn  in  den  äusseren  Lagen  des 
Tuffberges  alle  solche  Dinge  und  auch  Knochen  durcheinander  liegen. 

Zum  Überflusse  sind  aber  diese  von  Dsffnbb  gesammelten  Kno- 
chen nach  freundlicher  Mitteilung  des  Herrn  Prof.  E.  Fraas  durchaus 
recent  und  gar  nicht  fossil,  wie  Deffnbs  glaubte. 

Aus  zahlreichen  Gründen  ersehen  wir  also  auch 
hier,  dass  das  Wasser  in  Form  von  Flüssen,  Seen  oder 
einer  grossen  Flut  unmöglich  an  der  Bildung  unserer 
Tuffbreccien  und  ihrer  Schuttmäntel  beteiligt  gewesen 
sein  kann.  Aber  in  anderer  Weise  könnte  möglicherweise  doch 
das  Wasser  an  der  Bildung  mitgewirkt  haben.  Unsere  Tuffbreccien 
gleichen  manchen  anderen,  welche  man  als  Schlammtuffe  bezeichnet. 
Wir  werden  uns  daher  der  Prüfang  dieser  Frage  zuzuwenden  haben. 

Sind  untere  Tuffe  bei  Urach  in  Gestalt  von  Schiammtuffen  entstanden  ? 

Wir  werden  später  die  verschiedenartige  Entstehungsweise  und 
die  Beschaffenheit  der  Schlammtuffe  ^  betrachten. 

Vergleichen  wir  an  der  Hand  des  dort  gewonnenen  Bildes  unsere 
Tuffmassen  der  Gruppe  von  Urach  mit  derartigen  Schlammtuffströmen, 


*  Also  nicht  der  sog.  Schlammlaven ,  welche  mit  valkanischer  Thätigkeit 
nichts  zn  thnn  haben,  sondern  der  echten  vulkanischen  Schlammtnffe.  S.  den 
späteren  Abschnitt:  ,Die  yerschiedenen  Arten  yolkanischer  Tuffe.' 
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so  zeigt  sich  keinerlei  Übereinstimmung.  In  nnseren  Taffen  sind 
noch  niemals,  wie  dort,  Beste  von  Tieren  gefunden  worden,  welche 
znr  Zeit  ihrer  Entstehung  gelebt  hatten,  welche  abo  Zeitgenossen 
jener  Vnlkanausbrüche  gewesen  wären.  Allerdings  finden  sich  bis- 
weilen in  den  obersten  Schichten  der  Tuffgänge,  d.  i.  auf  dem  Boden 
der  Maare  Versteinerungen  (s.  „Das  Alter  der  Tuffe").  Allein  diese 
liegen  entweder  in  Süsswasserschichten,  welche  den  Tuff  bedecken, 
oder  sie  finden  sich  doch  nur  in  den  obersten,  geschichteten,  jedenfalls 
später  zusammengeschwemmten  Tuffinassen,  welche  sich  nach  Auf- 
hören der  vulkanischen  Thätigkeit  in  den  nun  die  Maare  erfüllenden 
Wasserbecken  absetzten.  Dieselbe  Überlegung  aber  gilt  auch  bezog- 
lieh  der  pflanzlichen  Beste,  welche  man  namentlich  in  dem  Maar 
von  Bandeck  gefunden  hat.  Nie  haben  sich  zeitgenössische  Lebe- 
wesen in  tieferen  Horizonten  unserer  Tuffe  gefunden. 

Ein  fernerer  Unterschied  zwischen  den  Schlanmituffen  und 
unseren  Uracher  Bildungen  liegt  darin,  dass  letztere  an  keinem 
Orte  in  Gestalt  eines  Stromes  geflossen  sind,  bezüglich  auftreten. 

Drittens  ist  zu  betonen,  dass  unsere  Tuffe  durch  ihre  hohe 
Temperatur  ausserordentiich  häufig  verändernd  auf  ihre  Einschlösse 
und  in  verschiedenen  Fällen  auch  auf  ihr  Nebengestein  eingewirkt 
haben,  während  das  bei  jenen  Schlammtuffströmen  zum  mindesten 
von  niemand  berichtet  wird,  jedenfalls  auch  ganz  unmöglich  ist. 

Wir  werden  mithin  die  Entstehung  imserer  Tuffmassen  nicht 
auf  solche  SchlammtufEströme  zurückführen  dürfen,  wie  wir  sie  z.  B. 
von  Island,  Java  und  Südamerika  kennen.  Wir  werden  das  nicht 
thun  dürfen,  wenn  auch  das  Massige,  Ungeschichtete,  Breccienartige 
unserer  Tuffe  den  Anschein  erweckt,  dass  hier  derartige,  einst  breiig 
gewesene  Tufimaseen  vorliegen.  Es  ist  daher  die  Annahme  unzulässig, 
dass  die  heutige  Ausfüllungsmasse  unserer  zahlreichen  Maare  und 
Bohren  der  Gruppe  von  Urach  etwa  dadurch  in  diese  Hohlräume 
hinein  gelangt  sein  könnte,  dass  an  einer  oder  einigen  Ausbruchs- 
stellen entstandene  Schlammtuf&tröme  sich  von  oben  her  in  diese 
Hohlräume  ergossen  hätten,  dieselben  so  allmählich  anfüllend. 

Noch  viel  weniger  aber  wird  man  die  ganz  unwahrscheinliche 
Annahme  machen  dürfen,  dass  bei  den  so  überaus  häufigen,  die 
stattiiche  Zahl  von  127  erreichenden  Bohren  und  Maaren  unseres 
Gebietes  an  jeder  einzelnen  Stelle  aus  der  Tiefe  herauf  der  Aus- 
bruch einer  durchwässerten  Asche,  eines  Schlammtuffes  erfolgt  sei. 
Wohin  sollte  auf  einem  so  ausgedehnten  Gebiete  und  an  so  vielen 
Stellen  Wasser  aus   der  Tiefe  heraufgekommen  sein?    Die  Unter- 
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SQchoiigen  der  Schlammta&tröme  haben  im  Gegenteil  gelehrt,  dass 
noch  niemals  Wasser  im  flüssigen  Zustande  ans  der  Tiefe  auch  nnr 
eines  Yulkanes  zu  Tage  gefördert  wurde«  Stets  war  es  meteorisches 
Wasser,  welches  die  breiige  Beschaffenheit  erzeugte. 

Da  nun  weiter,  wie  wir  in  demselben  Abschnitte  sehen  werden, 
der  Peperin  wohl  ebenfalls  ein  Schlammtuff  ist,  so  werden  wir  auch 
durchaus  davon  Abstand  nehmen  mfissen,  unsere  Tuffe  der  Gruppe 
von  Urach  etwa  als  Peperine  zu  bezeichnen. 

Sind  un—TB  Tuffe  als  Schiammlava  entstanden? 

Ich  habe  in  dem  späteren  Abschnitte  „Die  verschiedenen  Arten 
von  Tuffen''  (s.  Anm.  auf  vor.  Seite)  die  sogenannte  „Schlammlava'' 
besprochen.  Diese  kommt  gleich  im  durchwässerten  Zustande  von 
unt«n  herauf.  Aber  niemand  wird  ernstiich  daran  denken,  unsere  Tuffe 
far  Schlammlaven  erklären  zu  wollen.  Denn  das  sind  nur  pseudo* 
vulkanische  Bildungen,  aus  thonigen  und  sandigen  Schichten  hervor^ 
gegangen,  welche  vom  Wasser  zu  Schlamm  umgewandelt  wurden. 
Die  treibende  Kraft  Hegt  hier  in  kalten  oder  höchstens  etwas  warmen 
Gasen  von  Kohlenwasserstoff  oder  auch  Kohlensäure.  Nun  giebt  es 
fr^lich  eine  Art  von  Schlammlava,  ich  habe  sie  gleichfalls  erwähnt, 
welche  zwar  pseudovulkanisch  ist,  aber  doch  echte  vulkanische  Tuffe 
hefert ;  weil  nämlich  hier  an  Stelle  jener  Sande  und  Thone  ganz  aus- 
nahmsweise einmal  echt  vulkanischer  Tuff  ansteht,  welcher  nun  durch 
jene  pseudovulkanischen  wässerigen  Ausbrüche  zu  Schlamm  um- 
gearbeitet wird.  Aber  auch  eine  solche  Bildung  kann  hier  nicht 
vorliegen,  weil  die  Voraussetzung  einer  solchen  früher  dagewesenen 
Tuffdecke  fehlt. 

Nun  könnte  man  ja  freilich  schliessen  und  fragen:  Wenn  bei 
diesen  pseudovulkanischen  Schlammlaven  Wasser  aus  der  Tiefe  herauf- 
kommt, warum  soll  das  nicht  auch  bei  echt  vulkanischen  Schlamm- 
tuffen geschehen?  Der  Schlues  wäre  ein  falscher:  Bei  jenen  pseudo- 
vulkamschen  Bildungen  kommt  das  Wasser  aus  verhältnismässig 
geringer  Tiefe,  ist  auch  z.  T.  Oberflächen-,  also  Regenwasser,  welches 
sich  in  dem  kleinen  Pseudokrater  angesammelt  hat.  Wie  aber  sollte 
es  bei  echten  vulkanischen  Ausbrüchen  aus  der  Tiefe  heraufkommen? 
Entweder  müsste  es  dem  Schmelzflusse,  welcher  ja  Wasserdampf 
enthält,  in  so  ungeheuren  Mengen  beigemischt  sein,  dass  der  zu  Asche 
zerstiebte  Schmelzfluss  gleich  als  wasserdünne  Aschenmasse  aus- 
geworfen würde.     Ein  ungeheuerlicher  Gedanke. 

Oder  es  müsste  in  Gestalt  von  Quellwasser  aus  wasserführenden 


-    580    — 

Schichten  in  den  Kanal  hineinlaufen.  Wie  soll  man  sich  vorstellen, 
dass  anf  unserem  20  FlMeilen  grossen  Gebiete,  das  in  jedem  der 
121  jetzt  tufferfCÜlten  Kanäle  stattgefunden  hatte?  Also  ebenfaUs 
eine  Annahme,  welche  man  fallen  lassen  muss. 

Nicht  umsonst  berichten  alle  Beobachter  von  Schlammtnfifen 
ganz  ausdrücklich,  dass  das  Wasser  nie  aus  der  Tiefe  heraufgekommien 
seL  Es  ist  das  offenbar  bei  echt  vulkanischen  Ausbrüchen  nicht 
möglich. 

Weicher  Abteilung  von  Tuffen  gehören   diejenigen   der  Oruppe  von 

Urach  also  an? 

Wir  haben  gesehen,  dass  unsere  Tuffe  weder  mit  Hilfe  von 
Eis  noch  von  fliessendem  Wasser  gebildet  sein  können.  Es  ist  also 
die  Abteilung  der  (s.  später)  Transporttuffe  im  allgemeinen 
entschieden  ausgeschlossen.  Ein  allerkleinster  Teil  unserer  Ta£Ee 
jedoch  ist  hierher  zu  stellen.  Es  sind  das  diejenigen  der  geschichteten 
Tuffe,  welche  auf  dem  Boden  der  Maarkessel  liegen,  oder  welche 
nach  der  Zerstörung  letzterer  und  Freilegung  des  Kopfes  der  TufT- 
gänge  auf  dem  Gipfel  der  nun  herausgearbeiteten  Tuffsäulen  erscheinen. 
Diese  Schichten  sind,  wie  wir  z.  B.  bei  Betrachtung  des  Bandecker 
Maares  No.  39  sahen,  auf  dem  Boden  der  Maarseen  abgelagert 
worden.  Das  Material  dazu  ist  offenbar  geliefert  worden  durch 
Abspülung  des  Tuffes,  welcher  auf  den  inneren  Abhängen  des  Maar- 
kessels lag. 

Aber  auch  von  diesen  seltenen  obersten  Tuffschichten  könnte 
immerhin  auch  ein  Teil  rein  subaerischer  Entstehung  sein,  also 
einen  Trockentuff  bilden.  Insofern,  als  nach  Erfüllung  des  Aus- 
bruchskanales  mit  Tuff,  die  zuletzt,  also  im  obersten  Ende  des 
Kanales  niederfallenden  Auswurfsmassen,  in  suba^nscher  Schichtung 
sich  absetzten.  Die  auf  dem  Gipfel  des  Jusi  liegenden.  Schichten 
No.  55  könnten  mögUcherweise  doch  solcher  Entstehung  sein.  Sie 
sind  nämUch  so  bedeutend  mächtig,  dass  die  Ablagerung  in  einem 
Maarsee  mir  nicht  recht  einleuchten  will.  Ihre  Festigkeit  ist  für  die 
Annahme  einer  solchen  subaerischen  Entstehung  kein  Hindernis,  denn 
diese  ist  etwas  erst  später  Gewordenes^.  Sowohl  die  im  Wasser 
abgelagerten  als  auch  die  Trockentuffe  müssen  ihre  Festigkeit  wesent- 
lich erst  später  erwerben.  Thun  sie  das  nicht,  so  bleiben  diese  wie 
jene  locker. 

'  8.  S.  519. 
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Zweifellos  sind  diejenigen  TufEschichten ,  welche  wir  am  Josi 
No.  55  in  tieferer  Lage  mehrfach  finden,  subaerischer  Entstehung, 
gehören  also  den  Trockentoffen  ebenso  an,  wie  auch  die  ganze  übrige 
Masse  der,  die  Ausbmchskanäle  füllenden  Tofife.  Es  klingt  freilich 
sehr  wenig  wahrscheinlich,  dass  derselbe  zum  Teil  enge  Kanal,  aus 
welchem  die  vulkanischen  losen  Massen  trocken  ausgeworfen  wurden, 
sich  zu  gleicher  Zeit  mit  diesen  angefüllt  haben  soll.  Man  möchte 
meinen,  dass  das  höchstens  in  so  weiten  Kanälen  wie  diejenigen  des 
Jnsi  No.  55  überhaupt  möglich  gewesen  wäre;  dass  dagegen  in 
so  engen  Kanälen,  wie  wir  sie  vielfach  finden,  während  des  Aus- 
bruches gar  nicht  Baum  gewesen  wäre  für  eine  Ablagerung  des  Tuffes. 
Bei  dem  gewaltsamen  Ausblasen  der  TufEmassen  musste,  so  sollte  man 
meinen,  hier  der  ganze  Kanal  freigefegt  werden.  Und  doch  können 
wir  uns  den  Vorgang  nicht  anders  vorstellen.  Wegen  dieser  Unglaub- 
würdigkeit  des  letzteren  musste  eben  die  Frage,  ob  Wasser  oder  Eis 
mit  im  Spiele  gewesen  wären,  ob  etwa  Schlammtuffe  vorlägen,  in 
einer  Weise  ausführlich  behandelt  werden,  welche  dem  Leser  als 
überflüssig  erschienen  sein  mag.  Aber  wenn  das  nicht  vorher  doch  ge- 
schehen wäre,  wenn  ich  nicht  mit  aller  Sicherheit  darauf  verweisen 
könnte,  dass  jene  drei  Möglichkeiten  völlig  ausgeschlossen  sind,  so  würde 
der  Leser  jetzt  sofort  sagen:  «Ehe  man  so  Unwahrscheinliches  an- 
nimmt, dass  in  einer  engen  Bohre  Asche  herausgeblasen  wird,  während 
sich  die  Bohre  zugleich  mit  Asche  erfüllt,  scheint  es  geratener,  an  eine 
jener  drei  Möglichkeiten  zu  denken."  Und  doch  giebt  es  offenbar  keine 
andere  Lösung ;  unsere  Tuffe  sind  demnach  Trockentuffe.  Sebastian  Wisse 
hat  am  Sangay  in  Südamerika^  genaue  Beobachtungen  über  die 
Häufigkeit  der  Auswürfe  und  das  Verhalten  der  losen  Auswurfsmassen 
angestellt.  Diese  letzteren  bestanden  aus  Asche,  LapilU  und  Schlacken, 
also  Steinen.  Von  den  letzteren  betont  er  die  kugelige  Form,  welche  ja 
auch  den  Graniten  der  Tuffe  bei  Urach  oftmals  eigen  ist,  und  sagt :  „Sie 
fallen  meist  wieder  in  den  Krater  zurück."  Auch  JüNomiHN'  berichtet 
von  dem  Ausbruche  des  Gunung-Lamongan :  „Die  meisten  dieser 
emporgeschleuderten  Massen  fallen  jedoch  wieder  in  den  Schlund 
zurück.^ 

Es  ergiebt  sich  mithin  aus  den  vorhergehenden 
Betrachtungen,  so  unglaubhaftig  das  auch  klingen  mag, 
dass  der  die  Ausbruchsröhren  des  Gebietes  von  Urach 
erfüllende  Tuff,    trotz    des  zum  Teil  geringen   Durch- 

^  Wie  A.  y.  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  IV.  S.  320  pp.  mitteilt. 
«  Java.  Bd.  H.  S.  761. 
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messers  derselben,  nicht  etwa  nachträglich  aaf  irgend 
eine  Weise  in  dieselben  hineingespült  oder  geschoben 
ist.  Sondern  dass  er  die  Röhre  bereits  während  der 
Aasbrüche  angefüllt  haben  mnss;  so  dass  nar  ein  ganz 
enger  Kanal  für  diese  offen  blieb,  welcher  sich  dann, 
nach  Aufhören  der  Thätigkeit,  durch  Abrutschen  der 
losen  Massen  füllte.  In  Mittelschottland,  wo  wir  ganz  dieselben 
Erscheinungen  haben,  ist  offenbar  der  Vorgang  ganz  derselbe  ge- 
wesen ^,  wenn  auch  Geikie  auf  denselben  nicht  weiter  eingeht.  Dort 
giebt  es  aber  tufferfüllte  Bohren,  welche  am  Durchmesser  sogar  noch 
hinter  den  engsten  der  unserigeti  zurückbleiben. 

Die  Deutung  aller'  vxilkanischen  Bildungen  in  der  Gruppe 
von  Urach  als  ehemalige  Maare. 

Sind  unsere  Toffvorkommen  auf  der  Alb  wirklich  ehemalige  Maare  und  die  Tuff- 
gänge  am  Steilabfall  und  im  Vorlande  wirklich  die  in  die  Tiefe  führenden 
Ausbruchskanäle  ehemaliger,  längst  abgetragener  Maare?  Vervollständigung 
des  Maarbegriffes.  Grttnde,  welche  dagegen  sprechen,  dass  sich  in  unserem 
Gebiete  einst  Aschenkegel  über  der  Erdoberfläche  erhoben. 

Stehen  unsere  tuffreien  Basaltvorkommen '  ebenfalls  in  denselben  BeziehnDgen 
zu  ehemaligen  Maaren  wie  die  Tuffe?  Eisenrüttel,  Sternberg,  Dintenbühl. 
Unterschied  gegenüber  den  Tuffmaaren.    Grabenstetten,  Zittelstadt,  Buckleter. 

Die  Deutung  unterer  Tuffvorkommen  in  ihrer  Beziehung  zu  ehemaligen 

Maaren. 

Unter  den  valkanischen  Bildnngen  der  Gruppe  von  Urach  pflegte 
man  bisher  ganz  allein  das  Maar  von  Randeck  No.  39  als  ein 
Maar  zu  bezeichnen.  Ich  habe  nun  in  dieser  Arbeit  alle  übrigen 
auf  der  Hochfläche  der  Alb  gelegenen  Tuffvorkommen  ebenfalls  als 
Maare  hingestellt.  Ich  habe  aber  auch  die  am  Steilabfalle  der  Alb 
und  die  im  Yorlande  derselben  auftretenden  Tuffgänge  mit  einstigen 
Maaren  in  Verbindung  gebracht?     Ist  das  statthaft? 

Aus  dem  Abschnitte  ^Die  Denudationsreihe  der  Maare^  geht  un- 
widerleglich hervor,  dass  eine  solche  Auffassung  die  richtige  ist 
Unsere  Tuffgänge  sind  nur  die  in  die  Tiefe  fahrenden  tufferf&Ilten 
Kanäle  einstiger  Maare,  wir  können  sie  daher  mit  Recht  „als  Maar^ 
Tuffgänge"  von  anderen  tufferfüllten  Spalten  unterscheiden. 


^  6.  später  den  Abschnitt:   „Vergleichong  der  vnlkanischen  Verhältnisse.' 
'  Mit  Ausnahme  einiger  weniger  spalten  förmiger  Gänge,  wie  c.  B. 
No.  126  W.  von  Grabenstetten. 
*  s.  vorige  Anm. 
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Wenn  das  nun  richtig  ist,  woher  kommt  es  nnn,  daes  nicht  schon 
langst  eine  solche  Auffassting  unserer  vulkanischen  Yoikonnnen  Platz 
gegriffen  hat?  Dass  nicht  schon  längst  unsere  Gruppe  von  Urach  als 
das  grösste  und  interessanteste  bisher  als  solches  erkannte  Maar- 
gebiet der  ganzen  Erde  bekannt  ist;  grösser  an  Zahl,  reicher  an 
Aufschlüssen  als  alle  anderen  bisher  bekannten  zusammen  genom- 
men ;  das  einzige  auf  Erden,  in  welchem  man  bisher  gleichzeitig  zu 
erkennen  vermag,  nicht  nur  den  obersten  Teil,  den  Kessel,  scHidem 
auch  die  in  die  Tiefe  f&hrenden  Kanäle  und  ihre  merkwürdige  fir- 
füllimg  mit  Tuff  kennt;  warum  hat  man  dieses  nicht  in  solcher  Weise 
erfasst?  Erstens  weil  unsere  Maare  nicht  genau  solche  Gestalt  be- 
sitzen, wie  man  sie  bisher  als  eine  typische  betrachtete,  indem  sie 
bereits  stark  gealtert  sind,  daher  ihre  ursprüngliche  Gestalt  mehr 
oder  weniger  verwischt  ist.  Zweitens  weil  die  überwiegend  grösste 
Zahl  unserer  Maare  spurlos  mit  der  Alb  verschwunden  ist.  Wir  wollen 
das  etwas  näher  erläutern,  indem  wir  unsere  Maare  der  Gruppe  von 
Urach  kurz  mit  denjenigen  der  Eifel  vergleichen.  Hierbei  ergiebt 
sich  das  Folgende: 

Der  Umriss  der  Eifler  Maare  ist  sehr  häufig  nicht  kreisrund, 
sondern  oval;  also  ganz  wie  in  unserem  Gebiete.  Die  Gestalt  der 
Maare  in  der  Eifel  ist  vorherrschend  eine- trichterförmige ;  in  der 
Gruppe  von  Urach  eine  kesseiförmige. 

Die  Tiefe  dieser  Trichter  bezw.  Kessel  erreicht  in  der  Eifel 
weit  grössere  Beträge  als  in  unserem  Gebiete. 

Der  Durchmesser  der  Trichter  bezw.  Kessel  schwankt  hier  wie 
dort  in  sehr  weiten  Grenzen ;  einzelne  Maare  der  Gruppe  von  Urach 
sind  aber  grösser  als  die  grössten  der  Eifel,  das  Meerfelder  Maar,  selbst 
als  der  Laacher  See. 

Die  Maare  unseres  Gebietes  entbehren  ausnahmslos  des  Kranzes 
von  Tuff  und  anderer,  krystaüisierter  vulkanischer  Auswürflinge,  von 
welchem  wenigstens  ein  Teil  jener  umgeben  ist;  sei  es,  dass  diese 
Auswurfsmassen  auf  der  Eifel  einen  richtigen  erhöhten  Ringwall  um 
den  Trichter  bilden,  sei  es,  dass  sie  nur  auf  dem  inneren  Abhänge 
des  Trichters  liegen.     Letzteres  findet  sich  allerdings  auch  bei  uns. 

Des  weiteren  findet  sich  in  den  Maaren  der  Alb  nirgends  mehr 
ein  den  Boden  bedeckendes  Gewässer,  wie  es  des  öfteren  auf  der 
Eifel  der  Fall  ist.  Vielmehr  liegen  bisweilen  in  der  Tiefe  der  Alb 
—  Maare,  wie  auch  oft  in  der  Eifel,  eine  Acker-  und  Wiesenfläche ; 
oder  aber,  und  zwar  in  vielen  Fällen,  ein  Dorf. 

Endlich  finden  wir  auf  dem  Boden  der  Alb-Maare,  wenn  auch 
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bisweilen  von  Süsswassergebilden  verdeckt,  vulkanischen  Tuff;  and 
dann  diesen  Tuff  hinabsetzend  in  die  Tiefe,  also  die  Bohre  erfällend, 
auf  welcher  er  einst  ausgeworfen  wurde.  Wogegen  Derartiges  bei 
den  Maaren  der  Eifel  unbekannt,  höchst  wahrscheinlich  aber  genau 
ebenso  vorhanden  ist. 

Diese  Unterschiede  zwischen  den  Alb-  und  den  Eifel-Maaren  sind 
also  ganz  unwesentlicher  Natur.  Aber  sie  haben  doch  zur  Folge,  dass 
erstere  nicht  in  demselben  Masse  den  typischen  Maar-Charakter 
zeigen  wie  letztere.  Man  möchte  vielleicht  meinen,  das  komme 
lediglich  daher,  dass  die  Maare  der  Eifel  schon  seit  langem  bekannt, 
untersucht  und  beschrieben  worden  sind. 

So  müssten  natürlich  die  Eigenschaften  derselben  d6n  Vorrang 
haben  und  als  typische  hingestellt  werden. 

So  unbestreitbar  das  auf  der  einen  Seite  der  Fall  ist,  so  liegt 
der  Grund  doch  noch  tiefer.  Die  Maare  der  Eifel  sind  wirk- 
lich typischer  als  diejenigen  unseres  Gebietes,  aber 
wesentlich  nur  deshalb,  weil  sie  meist  geologisch 
jünger,  mithin  besser  erhalten  sind  als  die  unseren.  Auf 
der  Eifel  entstanden  diese  Bildungen  in  quartärer  ^  Zeit,  auf  der  Alb 
bereits  in  mittelmiocäner.  So  hat  sich  bei  unseren  Maaren  das  Typische 
bereits  verwischt:  Die  Höhe  des  Maarrandes  ist  erniedrigt  durch 
Abtragung,  so  dass  sie  jetzt  weniger  tief  erscheinen.  Der  Rand  ist 
an  einer,  bisweilen  gar  zwei  Stellen  durchsägt  von  einem  Wasser- 
risse. Hier  und  da  ist  der  erhöht  gewesene  Rand  sogar  schon  völlig 
abgetragen  und  verschwunden,  so  dass  nun  der  ursprünglich  tiefste 
Funkt  des  Maares  mit  der  umgebenden  Fläche  fast  in  einer  Ebene 
liegt,  d.  h.  es  ist  keine  Vertiefung  mehr  zu  erkennen.  An  allen 
Albmaaren  ist  femer  der,  früher  vermutlich  auch  einmal  vorhan- 
den gewesene  Kranz  von  vulkanischer  Auswurfsmasse  längst  fort- 


^  Die  Angaben  über  dieses  Alter  lassen  einen  gewissen  Spiebraom.  t.  Decbsk 
(Vulkane  der  Vorder-Eifel  S.  213,  224,  246)  sagt,  die  Bildung  der  Maare  in  der 
Eifel  begann  in  mittelmiocäner  Epoche  und  dauerte  in  spätere  Zeiten  hinein  fort. 
Pohlig  sagt,  die  yulkanische  Thätigkeit  in  dem  Laacherseegebiet  fällt  der  Haupt- 
sache nach  in  diejenige  Zeit,  in  welcher  das  Siebengebirgische  Centram  seine 
Eruptionen  beschloss,  —  in  die  mitteldiluviale  Interglacialperiode.  (S^tschr.  d. 
deutsch,  geol.  Qes.  Bd.  43.  S.  824  u.  826.)  Die  vulkanischen  Ausbruche  in  der 
Vorder-Eifel  fallen  der  Hauptsache  nach  in  dieselbe  Zeit,  wie  diejenigen  des 
Laacherseegebietes,  also  auch  in  die  diluviale.  Dagegen  haben  die  Ausbrache  in 
der  hohen  Eifel  zum  grosseren  Teile  ziemlich  gleichzeitig  mit  denen  des  Sieben- 
gebirges stattgefunden,  nämlich  zu  tertiärer  Zeit.  Nur  die  Bildung  der  phone- 
lithischen  Massen  dürfte  der  diluvialen  Epoche  angehören. 
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gewaschen,  und  zwar  zam  grossen  Teile  in  die  Tiefe  des  Maares 
hinabgespült;  wie  er  ja  anch  bereits  bei  gewissen  Eifeler  Maaren 
fehlt.  Aach  yon  den  inneren  Abh&ngen  der  Trichter  ist  der  sie  einst 
bedeckende  Toff  meist  längst  in  die  Tiefe  hinabgespült;  wie  das 
gleichfalls  in  der  Eifel  schon  an  manchen  Stellen  begonnen  hat. 

Übrigens  sind  die  Maare  der  Eifel  keineswegs  alle  typisch  er- 
halten. Yon  den  26  der  Yordereifel  sind  nnr  6  noch  rings  ge* 
schlössen.  11  haben  ein  Abflnssthal.  Bei  5  anderen  bestehen  ein 
Abfloss-  und  ein  Znflnssthal.  Bei  5  weiteren  ist  die  UmwaUong  nur 
noch  teilweise  erhalten.     Also  ganz  wie  bei  nns! 

Haben  auf  solche  Weise  die  Maare  der  Alb  den  eigenartigen, 
typischen  Anblick,  welcher  diesen  Gebilden  zukommt,  bereits  zum 
Teil  verloren,  so  ist  ihnen  auf  der  anderen  Seite  durch  die  Erosion 
anch  wieder  ein  Gewinn  erwachsen,  welcher  sie  nicht  nur  vor  den 
Maaren  der  Eifel,  sondern  vor  allen  anderen  bisher  bekannten  Maaren 
der  Erde  auszeichnet:  Die  Erosion  hat  die  in  die  Tiefe  führenden, 
tufferfftllten  Kanäle  freigelegt,  welche  offenbar  eine  allgemeine,  bis^ 
her  nur  unbekannte  Eigenschaft  aller  Maare  sind. 

Ein  Maar  ist  nach  der  bisherigen  Erklärung  eine  trichterförmige 
Yertiefung,  ein  Explosionskrater.  Dieser  setzt  aber  natürUch  irgend 
einen  Ausbruchsweg  der  explodierenden  Gase  voraus.  Wie  dieser 
beschaffen  ist,  wusste  man  bisher  nicht.  Ob  das  ein  rundUcher 
Kanal  oder  ein  spaltenf&rmig  schmaler  Schlitz  ist  oder  ob  die  Erd- 
rinde hier ^ nur  zertrümmert  ist,  so  dass  gar  kein  fest  umgrenzter 
Hohlraum  vorliegt;  ob  also  nur  zertrümmertes,  aber  sonst  in  situ 
gebUebenes  Durchbruchsgestein  den  Weg  der  Gase  kennzeichnet  oder 
ob  derselbe  mit  Tuffbrecde  oder  gar  mit  Basalt  erfüllt  ist  —  das 
war  unbekannt. 

In  unserem  Gebiete  von  Urach  lernen  wir  127  solcher  Durch- 
bruchskanäle von  Explosionskratern,  also  von  Maaren,  kennen.  Wb 
sehen  nun  aber  oben  auf  der  Alb,  bei  zweifellosen,  gut  erhaltenen 
Maaren,  durchaus  keine  ausgesprochenen  Trichterbildungen,  sondern 
vielmehr  Kessel  auftreten;  d.  h.  wir  haben  hier  Ausbruchskanäle, 
deren  oberes  Ende  nicht,  wie  man  bisher  als  typisch  annahm,  sich 
stark  trompetenförmig  erweitert,  sondern  in  höherem  Grade  denselben 
Durchmesser  behält,  wie  in  der  Tiefe;  also  Kanäle  mit  senkrechten 
Wänden,  welche  sich  bei  der  Mündung  gar  nicht  oder  doch  nicht 
so  stark  und  plötzhch  erweitem,  sondern  diese  Erweiterung  aus 
grösserer  Tiefe,  also  viel  allmählicher  bilden.  S.  später:  «Die  Ge- 
stalt der  Maarkanäle.'' 
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Da  nun  iiQBere  Bildungen  der  Gruppe  von  Urach  aber  echte 
Explosionskratere,  mithin  Maare  sind,  ao  folgt,  dass  erstens  scharfe 
Trichterfoildnng  nicht  notwendig  zom  Begriffe  eines  Maares  gehört^ 
dass  aber  umgekehrt  das  Vorhandensein  eines  ELanales  Yon  nmd* 
liebem  oder  ovalem  Querschnitte  notwendig  zu  diesem  Begriffe  ge- 
hört. Wir  müssen  also  eine  Vervollständigung  des  Maarbegriffes  in 
der  folgenden  Weise  vornehmen: 

Ein  Maar  besteht  aus  einem,  wohl  meist  mit  Tuff\ 
selten  mit  festem  Eruptivgestein'  erfüllten  Ausbruchs* 
kanale  rundlichen  oder  ovalen  Querschnittes,  dessen 
oberes  Ende  entweder  stark  erweitert,  trichterförmig 
ist,  oder  aber  wenig  erweitert,  also  kesseiförmig  ist, 
oder  endlich  gar  keine  Erweiterung  besitzt.  Damit 
aber  sind  wir  bei  einer  einfachen  Röhre  angelangt.  Ob 
diese  dann  ganz  bis  an  den  Band  hin  mit  Tuff  bezw. 
Basalt  erfüllt  wurde  oder  ob  der  oberste  Teil  der  Röhre 
leer  blieb,  so  dass  hier  eine  Kessel-  bezw.  Trichter- 
bildung in  die  Erdoberfläche  eingesenkt  erscheint, 
das  ist  nebensächlich,  weil  zufällig;  denn  die  Tiefe 
eines  Kessels  ist  etwas  ganz  Relatives.  Ist  das  aber 
der  Fall,  dann  giebt  es  gar  keinen  Unterschied  mehr 
zwischen  einem  Haare  und  einem  Tuff-  (oder  Basalt-) 
erfüllten  Gange  rundlichen  Querschnittes,  soweit  diese 
Füllmasse  von  Anfang  an  in  der  Erdrinde  verblieb, 
nicht  aber  als  Berg  flber  derselben  aufgeschüttet 
wurde.  Es  giebt  dann  Maare  mit  Trichter,  solche  mit 
Kessel,  endlich  auch  solche  ohne  Trichter  oderKesseL 
Dagegen  beginnt  der  Begriff  des  echten  Vulkanberges 
sofort  dann,  wenn  der  Tuff  bezw.  Basalt  eine  Auf- 
schüttung auf  der  Erdoberfläche  bildet.  Wird  ein  solcher 
Berg  dann  abgetragen,  dann  erscheint  in  der  Mitte  seiner  Grrund- 
ääehe  ganz  derselbe  Tuff-  oder  Basaltgang  rundlichen  Querschnittes 
wie  dort;  und  es  lässt  sich  nun  gar  nicht  mehr  entscheiden,  ob  wir 
die  Röhre  eines  ehemaligen  Maare»  oder  eines  früheren  kleinen 
Vulkanberges  vor  uns  haben. 

Möglich  wäre  es^  dass  in  unserem  Gebiete  Grabenstetten  No.  11 

^  D.  h.  mit  Tuffbreccie,  bestehend  ans  valkaniBcher  Asche  und  zerschmetter- 
tem durchbrochenem  Gesteine.    S.  „Die  Beschaffenheit  unserer  Tulfe'  S.  493. 

'  Dies  ist  bereits  ein  etwas  höheres  Eatwlekelungsstadium  des  Yalkaaes. 
S.  später  „Über  Maare  im  allgemeinen'. 
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uxkd  Bulben  No.  12  derartige,  von  Anfang  an  kessellose  Maare,  also 
bis  an  den  Rand  erfÜUte  Bohren  waren.  Da  nämlich  in  Graben- 
stetten  der  Tnfif  in  einer  Ebene  mit  der  höchsten  Weiss-Jnrasehicht, 
^,  liegt,  so  kann  der  Kessel  anmöglich  sehr  tief  gewesen  sein,  denn  ^ 
war  aach  damals  schon  die  oberste  Schicht  der  Alb. 

Man  wird  die  Ansicht,  dass  alle  nnseie  Toffgange  mit  Maar- 
kesseln in  Yerbindong  gestanden  haben,  vielleicht  bestreiten  und 
meinen  wollen,  anstatt  der  Maarkessel  hatten  sich  an  vielen  Stellen 
Aschenkegel  über  den  Tnffgängen  erhoben.  Also  richtige,  auf  der 
Eardoberflache  anfgeschüttete  Vnlkanberge,  aber  noch  ohne  Lava- 
strdme,  mithin  ein  bereits  etwas  über  den  Maarznstand  hinaus  fort- 
geschrittenes  Entwickelnngsstadiom. 

Ich  habe  an  anderer  Stelle  auseinandergesetzt,  dass  d^  in  die 
Tiefe  führende  Ansbmchskanal  eines  solchen  Aschenberges  ganz  ebenso 
mit  Taff  erfüllt  sein  wird,  wie  derjenige  eines  Maares;  denn  zu- 
sammenhängender Schmelzflnss  ist  ja  dem  Berge  nicht  entströmt, 
e«  ist  daher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wahrscheinlicb,  dass  der- 
selbe auch  nicht  die  oberen  Teile  des  Ausbruchskanales  erfüllt  hat, 
sondern  in  der  Tiefe  gebheben  ist.  Bevor  ich  unser  vulkanisches 
Gebiet  so  genau  kennen  gelernt  hatte,  wie  das  jetzt  der  Fall  ist, 
hatte  ich  mir  gleichfalls  die  Vorstellung  gebildet,  dass  sich  über 
den  Tuffgäng^a  einst  Aschenberge  erhoben  hätten.  Indessen  der 
Gründe,  welche  gegen  solche  Auffassung  sprechen,  sind  die  folgenden : 

An  einer  ganzen  Anzahl  von  Stellen  haben  wir  oben  auf  der 
Alb  noch  heute  entweder  ziemlich  wohl  erhaltene  oder  doch  in  ihren 
Übeirresten  deutlich  erkennbare  Maarkessel.  Unsere  vulkanischen 
Erscheinungen  nnd  aber  nicht  nur  höchst  eigenartig,  sondern  auch 
durchaus  einheitlicher  Hatur.  Überall  genau  dieselbe  Beschaffenheit 
der  Tuff breccien,  überall  genau  dieselbe  Lagerungsweise  der  letzteren 
in  Form  von  Gängen  rundlichen  Querschnittes.  Nirgends  auch  nur 
eine  einzige  oben  aufgelagerte  Tuffmasse,  trotz  der  so  sehr  grossen 
Zahl  v<Mi  Tuffpunkten.  Bei  so  völliger  Einheitlichkeit  wird  es  daher 
überaus  wahrscheinlich,  dass  auch  in  diesem  fraglichen  Punkte  Ein- 
heitlichkeit geherrscht  hat.  Sehen  wir  also  noch  heute  bei  einer 
grossen  Zahl  von  Tuf^unkten  Maarkessel,  wenn  auch  mehr  oder 
weniger  im  Zustande  von  Ruinen,  so  wird  es  von  vornherein  wahr- 
scheinlich, dass  auch  an  allen  Stellen  solche  Kessel  vorhanden 
gewesen  sein  werden. 

An  einigen  anderen  Stellen  sodann,  an  welchen  letztere  auf 
der  Alb  nicht  mehr  vorhanden,  abrasiert  sind,  an  welchen  also  der 
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TofiPgang  jetzt  za  ebener  Erde  mündet,  finden  sich  doch  Reete  von 
Versteinerongen,  welche  zweifellos  darthon,  dass  hier  einst  ein  See, 
also  auch  ein  Maarkessel,  vorhanden  war.  Selbst  nämlich  das  Vor- 
kommen von  tertiären  Landschnecken,  wie  HeliXy  in  den  obersten 
Schichten  eines  solchen,  jetzt  zn  ebener  Erde  mündenden  Tuffganges 
beweist  imwiderleglich ,  dass  sich  hier  niemals  ein  TnfiPbeig  über 
dieser  Stelle  erhoben  haben  kann.  Denn  wie  sollten  in  das  damalige 
Innere  eines  solchen  Berges  Landschnecken  gekommen  sein;  an  die- 
jenige Stelle,  an  welcher  die  TnfEröhre  oben  mündet  und  der,  rings 
am  deren  Mündung  aufgeschüttete  Tuffberg  mit  grösserer  Grund- 
fläche als  diese  beginnt?  Selbst  das  Vorkommen  von  tertiären  Land- 
schnecken und  Säugetieren  in  oder  auf  dem  Tuffe  thut  uns  mithin 
das  ehemalige  Vorhandensein  einer  Vertiefung,  eines  Maares  dar, 
auf  deren  Boden  jene  Tuffiröhre  mündete^. 

Drittens:  Endlich  aber  finden  wir  nirgends  auf  der  Alb  auch 
nur  einen  winzigen  Überrest  eines  ehemaligen  Vulkanberges.  Nirgends 
bilden  unsere  Tuffmassen  auf  der  Alb  Erhöhungen,  überall  liegen  sie 
nur  in  vertieften  oder  ebenen  Stellen.  Nun  ist  der  Tuff  recht  hart; 
er  ist  sehr  wohl  im  stände  Berge  zu  bilden.  Das  sehen  wir  ja  im 
Vorlande  der  Alb,  in  welchem  er  sich  bei  der  Erosion  fast  überall 
die  Gestalt  von  Erhöhungen  gegenüber  den  anderen  Gesteinen, 
welche  er  durchsetzt,  zu  erringen  wusste.  Auch  am  Steilabfalle  der 
Alb,  im  Weiss- Juragebiete ,  ragt  er,  aber  auch  nur  infolge  späterer 
Herausarbeitung,  nicht  selten  schroff  empor:  Konradsfels  No.  47, 
Ulmereberstetten  No.  61,  Buckleter  No.  57,  Earpfenbühl  No.  65, 
Bürzlenberg  No.  68,  Kugelbergle  No.  69,  Burgstein  No.  70.  Warum 
also  bildet  er  nicht  an  einer  einzigen  Stelle  oben  auf  der  Alb  heute 
eine  Erhöhung?  Weil  er  niemals  eine  solche  gebildet  hat,  das  ist 
die  einzige  befriedigende  Erklärung. 

Nur  bei  der  Teckburg  No.  34  Fig.  8  bildet  der  Tuff  einen 
kleinen  Buckel.  Es  ist  aber  zweifellos,  dass  er  diese  Gestalt  nur 
dadurch  erlangt  hat,  dass  auf  dem  schmalen  Grate,  auf  welchem 
dieser  Gang  auftritt,  zu  beiden  Seiten  des  letzteren  die  ihn  ein- 
schliessenden  Weiss-Jurakalke  abbröckelten  und  in  die  Tiefe  stürzten, 
so  dass  der  Kopf  des  Ganges  nun  etwas  erhöht  herausschaut.  Granz 
hinfallig  wäre  auch  die  Ansicht,  dass  ja  der  Basalt  des  Dintenbühl 
No.  36  und  Stemberg  No.  37  oben  auf  der  Alb  als  Berge  empor- 
ragten.   Nicht  der  Basalt  bildet  dort  einen  Berg,  sondern  der  Weiss- 


^  Über  die  Versteinenvngen  s.  „Das  Alter  der  Tuffe*'. 
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Jurakalk,  in  welchem  der  Basalt  aafiBetzt,  thut  das ;  und  diese  beiden 
Berge  sind  nichts  anderes  als  Erosionsreste  der  einst  höher  gewesenen 
kalkigen  Hochfläche.  Dieselbe  Überlegung  aber  gilt  vom  Basalte 
des  Eisenrüttel  No.  38,  welcher  nur  an  der  SO  .-Seite  darum  als 
kleine  Erhöhung  aufragt,  weil  an  dieser  Seite  durch  breite  Thal- 
bildung der  ihn  einschliessende  Kalk  entfernt  wurde. 

Wir  sehen  also,  dass  heute  oben  auf  der  Hochflache  nicht  ein- 
mal der  Basalt  Berge  oder  auch  nur  Reste  ursprfingUcher  Berge 
bildet,  geschweige  denn  der  Tuff.  Das  aber  ist  sicher  ebenfaUs  ein 
Beweis  daffir,  dass  das  auch  ursprünglich  nicht  der  Fall  gewesen 
ist.  Allerdings  könnte  man  einwerfen,  dass  der  Tuff  ursprünglich 
nicht  so  hart  gewesen  ist,  sondern  eine  losere  Masse  bildete,  daher 
die  etwa  aus  ihm  gebildeten  Berge  leichter  durch  die  abtragenden 
Kräfte  beseitigt  werden  konnten.  Dem  gegenüber  möchte  ich  auf 
die  Tuffmassen  des  Hegau  verweisen  (s.  vorne  S.  170  und  165  ^).  Dort 
wird  ungefähr  dieselbe  Regenmenge*  fallen  wie  in  der  Gegend  von 
Urach.  Trotzdem  sind  dort  mächtige  Tuffmassen  und  Tuffberge 
erhalten  geblieben.  Warum  also  nicht  auch  auf  der  Alb?  Wiederum 
kann  die  Antwort  nur  lauten :  „Weil  auf  der  Alb  niemals  aufgeschüttete 
Tuffberge  vorhanden  gewesen  sind." 

Man  sieht  also,  dass  von  allen  Einwürfen,  welche  meiner  An- 
sicht von  der  Maamatur  gemacht  werden  könnten,  höchstens  der 
übrig  bleiben  könnte,  dass  hier  und  da  ein  ganz  kleiner,  daher  jetzt 
völlig  beseitigter  Tuffhügel  vorhanden  gewesen  sein  mag.  Diese 
Behauptung  kann  ich  nicht  widerlegen.  Ich  habe  mir  natürlich  selbst 
diesen  Einwurf  gemacht,  halte  ihn  aber  nicht  für  sehr  einleuchtend. 
Offenbar  handelt  es  sich  bei  unseren  Ausbrüchen  nur  um  eine  kurze 
Explosion.  So  kurz,  dass  nirgends  ein  Lavastrom  (s.  vorne  S.  486) 
ausgeflossen  ist,  obgleich  doch  an  mehr  als  130  Punkten  Ausbruchs- 
versache stattfanden,  also  überreichliche  Gelegenheit  dazu  vorhanden 
gewesen  wäre.  So  kurz,  dass  unter  dieser  gewaltigen  Zahl  von 
Ansbmchsstellen  nur  einige  wenige  sind,  an  welchen  der  Schmelz- 
fitiss  die  Zeit  fand,  bis  nahe  an  die  Oberfläche  der  Alb  zu  steigen; 
in  allen  übrigen  Fällen  blieb  er  unten  in  der  Tiefe  (s.  später).  Wir 
haben  also,  und  darin  liegt  eben  das  so  überaus  Eigenartige  unseres 
Gebietes,  trotz  der  ganz  gewaltigen  Zahl  von  Ausbruchsstellen  in 
unserem   Gebiete,    doch  überall  nur    ein   kurzes  Eintagsleben   des 


>  Welche  aUerdings  etwas  jünger  sind  als  diejenigen  bei  Urach. 

*  Über  die  Wichtigkeit  derselben  bei  der  Abtragung  s.  vorne  S.  39  pp. 

"Br tknco,  Bohw*b«nt  125  Vvlkaa-Embrjonen.  39 
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Ynlkanismüs.  Unter  solchen  Umständen  aber  ist  es  von  vornherein 
ganz  unwahrscheinlich,  dass  es  zur  Aufschüttung  von  selbst  nur 
kleinen  Aschenbergen  gekommen  ist. 

So  wird  es  im  höchsten  Masse  wahrscheinlich,  dass 
oben  auf  der  Alb  keine  aufgeschütteten  Aschenberge, 
sondern  nur  Maarkessel  vorhanden  waren.  Was  aber 
von  diesem  noch  stehengebliebenen  Teile  der  Alb  gilt, 
das  wird  wahrscheinlich  auch  von  dem  bereits  abgetra- 
genen Teile  derselben,  also  von  den  Tuffgängen  im 
heutigen  Yorlande  der  Alb,  gelten.  In  um  so  höherem 
Grade,  als  auch  hier  —  wenn  auch  ganz  vereinzelt, 
weil  ja  die  oberen  Teile  der  Tuffsäulen  abgetragen 
sind  —  Stücke^  von  im  Wasser  geschichtetem  Tuffe 
sich  finden. 

Die  Deutung  d^r  Basaltmassen  unseres  Gebietes  In  Ihrer  Beziehung 
zu  ehemaligen  Maaren. 

Wohl  ist  seiner  Zeit  bereits  kurz  bei  der  Beschreibung  der 
drei  Basaltmassen  No.  36,  37,  38  gesagt  worden,  warum  man  dieselben 
notwendig  als  Maare  betrachten  muss.  Es  erscheint  aber  doch  nötig, 
dies  hier  in  ausführlicherer  Weise  noch  zu  begründen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  alle  unsere  Tuffvorkommen  in  Form 
senkrechter  Gänge  von  meist  rundlichem  oder  ovalem  Querschnitte 
aufixeten,  dass  alle  diese  Gänge  ehemals  zu  Maaren  in  Beziehung 
standen;  dass  die  betreffenden  Ausbrucbskanale  also  an  der  Erd- 
oberfläche in  Form  von  tiefen  bis  ganz  flachen  Maarkesseln  mündeten, 
welche  z.  T.  noch  vorhanden,  z.  T.  aber  längst  abgetragen  sind. 

Ausser  diesen  121  Tuffgängen  treten  aber  in  unserem  Gebiete 
noch  18  bezw.  22  Basaltgänge  (s.  die  Anmerkung)  auf.  Der  grössere 
Teil  derselben,  nämlich  12,  setzt  in  den  obengenannten  Tuffgängen 
auf,  tritt  aber  dort  an  Masse  gegenüber  derjenigen  des  Tuffes  weit 
zurück.  Durch  seine  Verbindung  mit  den  Tuffgängen  ist  natürlich 
der  Zusammenhang  dieser  12  Basaltgänge  mit  ehemaligen  Maaren 
zweifellos  erwiesen. 

Es  bleiben  jedoch  noch  6  weitere  Basaltmassen,  welche  nicht 
in  Tuffgängen  aufsetzen,  sondern  allein  für  sich,  ohne  Tuff  erscheinen*. 
Hierher  gehören  die  vier  auf  der  Hochfläche  der  Alb,  südlich  von 
Urach  auftretenden  Basaltmassen  des  Eisenrüttel  No.  38,  Stemberg 

^  über  diese  Stücke  s.  S.  612—616. 

*  Nmr  der  Gang  im  Bnckleter  No.  127  wird  von  ein  wenig  Tuff  begleitet. 
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No.  37,  Dintienbühl  No.  36,  sowie  der  lange,  Bchmale,  plattenförmige 
Gang  bei  Grabenstätten  No.  126.  Zwei  weitere  Massen  finden  sich 
in  zwei  in  diese  HocMäcbe  einschneidenden  Thälem  nahe  bei  der  Stadt 
Urach:  Im  Ermsthale  am  Bnckleter  No.  127  nnd  No.  125  in  dem 
Zittektadtthale  ^  Bei  diesen  Basaltmassen  gilt  es  nnn  ebenfalls 
die  Frage  za  entscheiden,  ob  sie  in  Beziehungen  zu  Maaren  stehen 
bezw.  standen  oder  nicht. 

Ich  beginne  mit  der  Besprechnng  der  grössten  Basaltmasse 
unseres  Gebietes,  derjenigen  des  Eisenr&ttel  No.  38,  welche  an  der 
Erdoberfläche  einen  Flächenramn  von  7 — 8  ha  einnimmt.  Auf  der 
NW.-  bis  SW.-Seite  steckt  diese  Masse,  wie  wir  vorne  S.  478  sahen, 
noch  ganz  im  Weiss-Jora  e  drinnen.  Auf  den  anderen  Seiten  ist 
letzterer  bereits  etwas  abgeschält  worden,  so  dass  hier  Weiss-Jora- 
Berge  den  Basalt  in  einiger,  aber  geringer  Entfernung  umgeben. 

Wie  haben  wir  dieses  Vorkommen  aufzufassen?  Man  könnte 
zunächst  daran  denken,  dass  sich  einst  hier  ein  echter  Yulkahberg 
auf  der  Alb  aufgebaut  hätte  mit  einem  Aschenkegel  und  dem  Krater 
an  der  Spitze  desselben.  Nach  dessen  Zerstörung  wäre  nun  der 
innere  basaltische  Kern  herausgeschält  und  freigelegt  worden,  wie 
wir  das  an  vielen  Orten  sehen.  Man  könnte  aber  auch  sich  vor- 
stellen, dass  an  dieser  Stelle  der  Alb,  wie  an  so  vielen  anderen 
derselben,  ein  einfacher  Explosionskrater,  ein  Maar  vorhanden  war. 
Der  Kessel  desselben  wäre  abgetragen,  wie  ebenfalls  so  häufig  in 
unserem  Gebiete  der  Fall,  und  der  mit  Basalt  erf&Ute  Ausbruchs- 
kanal steckte  nun  seinen  Kopf  an  der  Erdoberfläche  heraus.  End- 
lich könnte  dieses  Vorkommen  ein  einfacher  Basaltgang  sein,  welcher 
nie  mit  einem  Maare  in  Verbindung  stand.  Was  ist  das  Richtige 
oder  doch  Wahrscheinlichere? 

Nichts  deutet  darauf  hin,  dass  sich  an  der  Stelle  des  Eisen- 
rüitel  einst  ein  richtiger  Vulkankegel  erhoben  hat.  Nicht  die  leiseste 
Spar  eines  solchen  hat  sich  erhalten.  Nun  sind  freilich  auch  an 
vielen  anderen  Orten  der  Erde  solche  Vulkanberge  spurlos  ver- 
schwanden. Aber  es  ist  dann  der  im  Innern  derselben  steckende 
feste  Kern  in  Gestalt  eines  Basalt-,  Trachyt-  oder  PbonoUthkegels 
heraosgearbeitet  worden,  welcher  sich  nun  über  das  umgebende 
Gelände  erhebt  und  mit  einem  dünnen,  stielförmigen  Gange  in  der 
Tiefe  veurzelt.  Ein  solcher  Kern  liegt  hier  aber  durchaus  nicht 
vor.    Dnser  Basalt  steckt  vielmehr  noch  von  der  NW.-  bis  zur  SW.- 


^  Vier  andere  Basaltgänge  sind  fraglich. 

30* 
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Seite  gaxus  im  Weifis-Jai»  drinnen,  er  erhebt  sich  hier  nidit  im 
mindesten  über  die  Hochfläche ,  und  nur  an  der  SO.-Seite  ragt  er 
als  kleine  Kuppe  hervor,  weil  hier  der  ihn  hoch  überragende  Kranz 
▼on  WeisB-Jura  durch  Thalbildnng  abgetragen  und  unterbrochen  ist. 
Es  ist  also  ein  einfacher  Basaltgang,  und  die  Annahme,  dass  hier 
einst  ein  echter  Yulkanberg  auf  die  Alb  aufgesetst  gewesen  wäre,  ent- 
behrt jeglicher  Stütze,  daher  werden  wir  sie  verwerfen  müssen. 

Nun  bleiben  zwei  verschiedene  Möglichkeiten  übrig:  Unser 
Gang  ist  entweder  die  einfache  Ausfüllung  einer  Spalte,  oder  er  ist 
der  in  die  Tiefe  hinabsetzende  basalterfüllte  Ausbruchskanal  eines 
einstigen  Maarkessels.  Betrachten  wir  den  Umriss  unserer  Basalt- 
masse, so  ergiebt  sich  ein  ungefähres  Oval,  unserem  Gange  liegt 
mithin  keine  langgestreckte  Spalte  zu  Grunde,  wie  das  z.  B.  bei 
dem  Basaltgange  bei  Grabenstetten  No.  126  und  an  zahlreichen  Orten 
der  Erde  der  Fall  ist.  Vielmehr  haben  vrir  einen  Ausbmchskanal 
ungefähr  rundlichen  Querschnittes  vor  uns.  Derartige  Kanäle  aber 
sind  für  unser  Maargebiet  ausserordentlich  kennzeichnend,  wir  finde» 
sie  hier  in  mehr  als  hundertfacher  Wiederholung,  und  es  ist  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  sie  alle  einst  mit  Maaren  in  Verbindung  standen. 

Wir  werden  daher  am  ungezwungensten  unseren  Gang  am 
Eisenrüttel  erklären  können  durch  die  Annahme,  dass  derselbe  eben- 
falls einst  zu  einem  Maare  in  Beziehung  stand.  Die  Kesselwand 
des  letzteren  ist  an  der  NW.-  bis  zur  SW.-Seite,  sowie  im  SO.  durch 
Thalbildung,  abrasiert,  wie  das  ja  so  vielfach  bei  uns  der  Fall  ist; 
der  in  die  Tiefe  hinabftihrende  Gang  ist  übrig  geblieben.  Nun  ist 
freilich  der  letztere  hier  mit  Basalt  erfOllt,  während  die  Füllmasse 
in  unserem  Gebiete  fast  immer  aus  Tuff  besteht.  Allein  das  kann 
unmöglich  ein  Grund  gegen  die  obige  Annahme  sein,  denn  ilas  ist 
etwas  Nebensachliches.  Sehen  vm  ja  doch  in  einer  freilich  nicht 
grossen  Zahl  von  Fällen,  dass  in  unseren  Tuffgängen  wiederum 
Basaltgänge  aufsetzen.  Letztere  müssen  natürlich  nach  der  Tiefe 
bin  immer  dicker  werden  und  zuletzt  den  Tuff  ganz  verdrängen, 
so  dass  dort  die  Füllmasse  in  der  Tiefe  nur  ans  festem  Gestein  be- 
steht, ganz  wie  das  hier  bis  zur  Oberfläche  hin  der  Fall  ist.  Warum 
soll  nicht  auch  einmal  der  Basalt  höher  hinaufgestiegen  sein  und 
die  Bohre  Ihs  auf  den  Grund  des  Maarkessels  hin  erfüllt  haben? 

Eine  solche  Annahme  aber  scheint  mir  zur  Gewissheit  za. 
werden,  wenn  wir  unsere  Blicke  auf  zwei  benachbarte  Basaltmassen 
werfen;  diejenige ' des  Stembergs  No.  37  und  des  Dintenbühl  No.  36. 
Dort  finden  wir  das  in  Wirklichkeit,   was  wir  hier  nur  annehmea 
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koamteB,  a&mlich  kesseiförmige  Büdnngen,  wenn  auch  nicht  mehr 
lingsnm  erbalten.  Wie  wir  bei  unseren  übrigen  Maaren  alle  Ab- 
tragongsstadien  vom  fast  vollkommen  erhaltenen  Kessel  bis  znm 
völlig  abrasierten  Schritt  fftr  Schritt  verfolgen  können,  so  haben 
wir  auch  hier  eine  solche  Reihe.  Entsprechend  der  kleinen  Zahl 
der  Basaltvorkommen  ist  sie  natürlich  nur  klein.     Sie  laatet: 

Dintenbühl  mit  vorzüglich  erhaltenem  llaarkessel,  nur  die  W.« 
und  NW.-Wand  fehlt. 

Stemberg  mit  ebensogut  erhaltenem,  nur  die  W.-Wand  ist 
durchbrochen  und  der  Kessel  bereits  sehr  flach. 

Eisenrüttel  mit  viel  stärker  abgetragenem  Kessel,  so  dass  der 
den  Aosbrnchskanal  füllende  Basalt  z.  T.  schon  ans  ebenem  Boden 
herausschant.  Man  mag  sich  gegen  eine  solche  Vorstellong  sträuben, 
wie  ich  das  gethan  habe.  Wenn  man  aber  logischer  Schlussfolgerung 
sich  nicht  widersetzen  und  die  Erosionsreihe  unserer  Maare  nicht 
verkennen  will,  dann  wird  man  zu  solchem  Schlüsse  gedrängt. 

QüENSTEDi  erklärt  nun  freilich  die  kesseiförmigen  Bildungen 
am  Stemberg  und  Dintenbühl  für  ELratere,  er  sieht  also  in  diesen 
Yoikommen  echte  Vulkane.  Aber  der  Krater  eines  solchen  liegt  an 
der  Spitze  oder  auf  den  Flanken  des  kegelförmigen  Berges,  welchen 
letztem  die  Natur  aus  vulkanischem  Materiale  sich  seihet  auf  die 
Erdoberfläche  aufgeschüttet  hat.  Davon  ist  hier  jedoch  gar  keine 
Bede.  Zwar  sehen  wir  auch  hier  Berge;  aber  dieselben  bestehen 
aus  Kalk,  sie  sind  also  nur  durch  die  Erosion  aus  der  Hochfläche 
herausgenagte  Höhen.  Wir  haben  mithin  am  Stemberg  und  Dintenbühl 
einfache  Löcher,  welche  in  die  ans  Weiss- Jura  e  bestehende  Erd* 
Oberfläche  gesprengt  sind,  also  zweifellose  Explosionskratere,  Maare, 
embryonale  Kratere. 

Es'  ist  daher  auch  die  Annahme ,  dass  etwa  über  dem  Stem- 
bei^  No.  37  und  Dintenbühl  No.  36  früher  einmal  ein  echter  Vulkan- 
kegel  aufgetürmt  gewesen  sein  könnte,  durchaus  hinfällig.  Man 
denke  sich  das  einmal;  stelle  sich  dann  vor,  dass  derselbe  gänzlich 
abgetragen  worden  wäre.  Dann  würden  wir  hier  eine  ebene  Erd* 
Oberfläche  haben,  nicht  aber  eine  so  sauber  reingehaltene  Kessel- 
bildung, welche  beim  Dintenbühl  noch  eine  ganz  ansehnUche  Tiefe 
besitzt. 

Aus  allen  diesen  Gründen  folgt  mithin,  dass  die 
drei  auf  der  Hochfläche  der  Alb  gelegenen  basaltischen 
Vorkommen  des  Dintenbühl  No.  36,  Sternberg  No.  37 
und  Eisenrüttel  No.  38  ebenfalls  als  Maare  zu  betrachten 
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sind,  deren  Ausbrncbskanäle  mit  Basalt  anstatt  mit 
Tuff  erfüllt  wurden. 

und  doch  macht  sich  ein  aufEEtllender  Unterschied  zwischen 
der .  grossen  Schar  unserer  anderen  Maare  und  diesen  dreien  geltend« 
Fassen  wir  al\e  anderen  unserer  Maare  ins  Auge:  Indem  ihre  Aas- 
bruchakanäle  durch  die  Erdrinde  gebohrt  wurden,  musste  diese 
letztere  aus  dem  Kanäle  herausgeblasen  werden.  Im  zerschmetterten 
Zustande  finden  wir  sie  in  den  Tuffen  wieder,  welche  diese  Kanäle 
füllen.  Warum  finden  wir  sie  nicht  auch  in  den  Basalten  wieder, 
welche  am  Stemberg,  Dintenbühl  und  Eisenrüttel  die  Kanäle  f&Uen  ? 
Zwar  einzelne  Kalkstücke  zeigen  sich  hier  und  da  eingeschlossen  in 
unseren  Basalten.  Aber  was  will  das  sagen  gegenüber  der  ungeheuren 
Menge  zerschmetterten  durchbrochenen  Gesteines  in  unseren  Tuffen. 

Woher  dieser  Unterschied?  Eine  Antwort  liegt  nahe:  In  allen 
übrigen  Fällen  waren  grosse  (xasmassen  im  Spiel.  Die  zahllosen 
Explosionen  derselben  bohrten  nicht  nur  den  Kanal,  sondern  ver* 
hinderten  auch  die  Basaltlava  als  Ganzea  in  die  Höhe  zu  steigen, 
indem  sie  die  jeweiligen  oberen  Schichten  derselben  unaufhörlich 
zerschmetterten.  Daher  hier  die  TuffbUdung.  I^  jenen  drei  Fällen 
des  Stemberg,  Eisenrüttel  und  Dintenbühl  dagegen  war  ein  minde* 
res  Mass  explodierender  Gase  in  Thätigkeit.  Daher  hier  gar  keine 
Aschenbildung,  sondern  ungehindertes  Aufsteigen  des  Schmelzflusses. 
Denn  an  Verschiedenheiten  des  letzteren  kann  das  nicht  liegen; 
dieser  ist  in  den  Tuffen  derselbe  basaltische  wie  in  den  Basalten. 
Diese  Erklärung  leuchtet  ein;  aber  der  Kanal  musste  doch  erst  ge- 
bohrt werden  und  das  war  nur  mit  Hilfe  explodierender  Gase  mög- 
lich, wie  bei  Besprechung  der  Entstehung  unserer  Ausbruchskanäle 
gezeigt  wird.  Die  Frage  bleibt  daher  immer  noch :  Wo  blieben  denn 
die  herausgeblasenen  Granite  und  Schichtgesteine?  Wir  müssen  wohl 
annehmen,  dass  die  mit  Gewalt  hochsteigende  Lavasäule  diese  lose 
Fülhnasse  des  Kanales  vor  sich  her  in  die  Höhe  geschoben,  dass  sie 
sich  das  Bohr  später  gereinigt  hat.  Vielleicht  ist  auch  das  Auf- 
steigen des  Schmelzflusses  in  dem  letzteren  so  schnell  gleich  nach 
dem  Ausblasen  des  Kanales  erfolgt,  dass  sich  in  diesem  wenig  loses 
Material  anhäufen  konnte,  so  dass  der  aufquellende  Schmelzfluss 
leichtes  Spiel  hatte.  Der  grösste  Betrag  des  zerschmetterten  durch- 
brochenen Gesteines  wird  aus  der  Röhre  herausgeworfen  sein  und 
ist,  als  lose  Masse,  jetzt  längst  beseitigt,  der  Erosion  zum  Opfer  ge- 
fallen. Freilich  oben  auf  dem  Kopfe  unserer  drei  Basaltgänge  möchte 
man   gern  zur  Bestätigung    der  Wahrheit  dieser  Auffassung  doch 
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noch  etwas  von  einer  solchen  Etappe  zerschmetterten  Materials  finden. 
Am  ersten  müsste  das  beim  Sternberg  nnd  Dintenbühl  der  Fall  sein, 
in  deren  Eesselbildangen  dies  Material  ja  erhalten  geblieben  sem 
könnte.  Allein  beide  Kessel  sind  nicht  mehr  völlig  geschlossen,  jeder 
hat  ein  ihn  entwässerndes  Abflussthal,  welches  beim  Dintenbühl  sogar 
eme  mächtige  breite  Lücke  im  Walle  darstellt.  Darch  diese  Pforte 
kann  natürlich  längst  der  lose  oben  auf  dem  Kopfe  der  Basaltgänge 
Kegende  Schutt  herausgefegt  worden  sein.  Überdies  finden  sich  im 
Ackerboden  des  Maarkessels  am  Dintenbühl  Weiss-Jurastücke ,  die 
vielleicht  solcher  Herkunft  sind. 

Eines  wolle  man  nicht  verwechseln:  Unsere  TuflEmassen  im 
Vorlande  der  Alb  sind  mit  dicken  Schuttdecken  bekleidet,  in  welchen 
geradezu  riesige  Blöcke,  ganze  Fetzen  von  Weiss-Jura  liegen.  Der- 
artige Biesenbiöcke  müssten,  so  könnte  man  fordern,  doch  auch  im 
Kessel  des  Dintenbühl  und  Sternberg  liegen  geblieben  sein.  Allein 
ich  habe  gezeigt,  dass  diese  SchuttmänteP  unserer  Tuff  berge  im  Yor^ 
lande  der  Alb  nicht  etwa  aus  zerschmettertem,  bei  der  Entstehung 
des  Ausbruchskanales  in  die  Höhe  geworfenem  Materiale  bestehen, 
sondern  dass  ihre  Bildung  nur  durch  die  Abtragung  der  Alb  hervor^ 
gerufen  wurde.  Der  Schuttmantel  bildet  sich  aus  den  letzten  Resten 
des  Nebengesteines,  welches  unsere  Tuffgänge  einst  umkleidete,  aus 
den  letzten  Resten  der  Alb.  Da  wir  uns  nun  bei  dem  Dintenbühl, 
Stemberg  und  Eisenrüttel  noch  hoch  oben  auf  der  Alb  befinden, 
werden  wir  auch  nicht  fordern  dürfen,  dass  wir  den  aus  den  letzten 
Resten  der  Alb  erst  entstehenden  Schuttmantel  mit  seinen  Riesen* 
blocken  oben  auf  dem  Kopfe  unserer  Basaltgänge  finden  könnten. 

So  ganz  fehlt  übrigens  zerschmettertes  durchbrochenes  Gestein 
nicht  auf  diesen  drei  Basalten.  Ich  erwähnte  schon  der  Kalkstücke 
im  Kessel  des  Dintenbühl.  Auf  oder  besser  in  dem  Eisenrüttel  liegen 
gleichfalls  Weiss- Jurakalkstücke ;  und  Qusnstedt  fand  dort  sogar 
eine  Gneissscholle. 

So  haben  wir  auch  diesen  Einwurf,  welcher  der  oben  vor- 
getragenen Deutung  unserer  drei  Basaltvorkommen  als  Stätten 
einstiger  Maare  im  Wege  zu  stehen  schien,  widerlegen  können.  Die 
obige  Deutung  wird  daher  als  die  wahrscheinlichste  zu  Recht  be- 
stehen bleiben,  und  wir  werden  folgern  dürfen: 

Die  ganz  überwiegende  Mehrzahl  der  Maare  unseres 
Gebietes,  nämlich  121,  ist  durch  eine  Tuff-Füllmasse 
ihrer     Ausbruchskanäle     gekennzeichnet;     eine    ver- 

*  s.  S.  625. 
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schwindende  Minderzahl,  mit  Sicherheit  zunächst  nur 
3,  durch  eine  feste  Basaltfüllung  derselben  ganz^ohne 
Tuffbegleitung.  Dass  eine  solche  Deutung  dieser  Basalt- 
gänge als  Maar-Kanäle  das  Richtige  trifft,  geht  aber 
weiter  daraus  hervor,  dass  z.  B.  in  der  Hohen  EifeP, 
im  Maar  des  grossen  Weihers  an  9  verschiedenen  Punk- 
ten, allerdings  nur  im  nördlichen  Teile  desselben,  Basalt 
nachgewiesen  worden  ist.  Es  ist  das  eben  nur  eine  etwas 
höhere  Entwickelungsstnfe. 

Wir  haben  aber  nun  noch  3  andere  Basaltgänge  in  unserem 
Gebiete,  welche  mehr  oder  weniger  ohne  Tuffe  auftreten.  Wir 
werden  auch  diese  auf  die  obige  Frage  hin  zu  deuten  haben. 

Oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb  liegt  nur  noch  ein  einziger 
Gang,  das  ist  der  bei  Grabenstetten  auftretende  No.  126.  Dieser 
etwa  1  km  lange,  nur  2  m  breite  Gang  ist  selbstverständlich  die 
Ausfüllung  einer  entsprechend  gestalteten  Spalte;  er  hat  also  mit 
einem  Maare  nie  in  Verbindung  gestanden. 

Dann  finden  wir  im  SO.  von  Urach  das  kleine  Basaltvorkom* 
men  in  der  Zittelstadt  No.  125.  Bei  der  winzigen  Grösse  des  Auf- 
schlusses lässt  sich  nichts  über  dasselbe  sagen. 

Wie  dieses  so  liegt  auch  das  dritte,  im  Buckleter  No.  127, 
nicht  mehr  auf  der  Hochfläche,  sondern  bereits  unten  im  Thale,  und 
zwar  im  obersten  Braun-Jura.  Hier  zeigt  sich  etwas  Tuff  an  der 
nördlichen  Wand  des  Ganges.  Wir  werden  daher  diesen  Basaltgang 
als  einen  der  in  einem  Tnffgange  aufsetzenden  Basaltgänge  betrachten 
dürfen;  nur  dass  in  diesem  Falle  hier  unten,  in  der  Tiefe  des  Oberen 
Braun-Jura,  der  Tuff  bereits  fast  ganz  durch  das  feste  Basaltgestein 
verdrängt  ist,  während  er  in  den  anderen  Fällen  noch  in  grössere 
Tiefe  hinabreicht.  Das  ist  jedoch  nebensächlich.  Auch  im  Basalt- 
gange des  Buckleter  No.  127  werden  wir  daher  wohl 
den  Ausbruchskanal  eines  einstigen  Maares  erblicken 
dürfen.  Genau  dasselbe  aber  gilt  natürlich  von  allen 
anderen  12  unserer  Basaltgänge;  denn  diese  zeigen 
sämtlich  nur  ein  untergeordnetes  Auftreten  festen  Ge- 
steines inmitten  bedeutend  mächtigerer  Tuffgänge, 
welche  sicher  einst  mitMaaren  in  Verbindung  standen. 

*  Ob  der  Stemberg  nicht  doch  auch  etwas  TuJQf  besitzt,  lasse  ich  dahin- 
gestellt.   Znr  Zeit  war  das  nicht  zu  erkennen. 

't.  Dechen,  Geognostischer  Führer  zur  Volkanreihe  der  Vordereifel. 
Bonn.  1861.  S.  196. 
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Die  Gestalt  der  Maarkessel  und  der  Ausbruchskanäle  in 
der  Gruppe  von  Urach. 

Die  MaariEesgel  mueiM  Gebietes.    Durchmesser.    Tiefo.    Eaadw^ll. 

Die  iB  die  Tiefe  hinabeetsEendeB  Aarf>mfihHkanftle  der  Maare  nnseree  Gebietes. 
Bunder  oder  oyaler  Querschnitt.  Bleibt  der  Durchmesser  der  BOhre  oben  und 
•unten  gleich?  Gegenüber  den  Gängen  rundlichen  Querschnittes  steht  nur  eine 
verschwindende  Minderzahl  langgestreckt  spaltenfOrmiger.  Der  auffallend  drei- 
eckige Umriss  des  Jusiberges.  Gftnge  onregelmSssigeD  Querschnittes;  entstanden 
durch  Zusammenfliessen  zweier  dicht  benachbarter  Bohren  oder  durch  HOhien- 
bildusg?  Möglichkeit  einer  Täuschung  über  die  Form  des  Querschnittes  und 
die  Mächtigkeit  Yon  Gängen  bei  senkrechtem  Anschnitte  letsterer.  Nah  benach- 
barte und  Zwillings-Maare  bezw.  -Maartuffgänge. 

Die  Maarkessel. 

Maarkessel  sind  in  unserem  Gebiete  nur  oben  auf  der  Alb  noch 
erhalten;  am  Steilabfalie  derselben  sind  sie  noch  in  Brachstacken 
sichtbar;  im  Yorlande  der  Alb  sind  sie  natürlich  mit  dem  Abgetragen- 
werden dieser  ebenfalls  spurlos  verschwtmden.  Aber  auch  oben  auf 
der  Alb  sind  sie,  infolge  ihres  hohen  geologischen  Alters,  bereits 
mehr  oder  weniger  zerstört.  In  welcher  Weise,  das  wird  in  dem 
Abschnitte :  „Die  Denndationsreihe  der  Maare**  später  dargelegt  wer- 
den. An  dieser  Stelle  handelt  es  sich  nur  um  die  Gestalt,  Grösse 
und  Tiefe  dieser  Kessel. 

Ich  spreche  absichtlich  in  dieser  Arbeit  stets  von  Kesseln, 
während  bei  typischen  Maaren  wohl  mehr  von  Trichterbildungen 
die  Rede  sein  muss.  Aber  obgleich  unsere  Maare  gewiss  ebenso 
echte  Maare,  d.  h.  Explosionskratere  sind,  wie  diejenigen  der  Eifel 
und  Auyergne,  so  fehlt  ihnen  eben  das  typisch  Trichterförmige 
und  wird  hier  meist  durch  eine  mehr  kesseiförmige  Bildung  er- 
setzt. Während  also  bei  jenen  Maaren  der  Eifel  und  Auvergne 
der  —  bisher  zwar  noch  unbekannte,  aber  doch  sicher  ebenso 
wie  bei  unseren  vorhandene,  aus  der  Tiefe  heraufführende  — 
Ausbmchskanal  sich  am  obersten  Ende  stark  trompetenförmig 
erweitert,  ist  bei  unseren  Maaren  meistens  eine  solche  Erwei- 
terung mehr  oder  weniger  gemildert.  Es  fallen  hier  also  die 
Wände  des  in  die  Erdoberfläche  eingesprengten  Loches  weniger 
schräg,  mehr  steil  ein.  Das  beste  Beispiel  ist  das  Randecker  Maar 
No.  39.  Doch  kommt  das  andere  auch  vor;  so  zeigen  die  Maare 
von  Wittlingen  No.  14  und  Apfelstetten  No.  22  eine  mehr  an  das 
Trichterförmige  erinnernde  Bildung,  welche  durch  das  Einkerben 
eines  Thaies  in  den  Rand  des  Maares  noch  nicht  einmal  so  scharf 
ausgeprägt  erscheint,  als  sie  es  wirklich  ist.  Der  allerdings  sehr  typisch 
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aussehende  Trichter  des  Maares  mit  dem  Hofbrnnnen  No.  20  scheint 
doch  erst  später  durch  Erosion  entstanden  zu  sein,  nicht  ursprünglich. 

Übrigens  ist  dieses  Trichterförmige  der  Mündung  gewiss  auch 
bei  anderen  Maaren  verschieden  stark  ausgebildet.  So  schildert  un» 
E.  Naumann^  die  Entstehung  eines  Maares  am  Shirane  in  Japan« 
welches  nur  völlig  senkrechte  Wände  besitzt.  Die  Diatremata  (s.  später 
jydie  Vergleichung  ....*')  Südafrikas  verhalten  sich  genau  ebenso; 
hier  ist  nur   eine  geringe  Erweiterung  des  Eanales  vorhanden. 

Über  den  Durchmesser  der  Maarkessel  unseres  Grebietes 
werden  in  der  folgenden  Tabelle  eingehendere  Angaben  gemacht 
werden.  Das  grösste  Maar,  das  von  Randeck  No.  39,  misst  1000  m ; 
eines  der  kleinsten,  dasjenige  von  Apfelstetten  No.  22,  hat  etwa  300 
und  250  m.  Der  ümriss  der  Maare  ist  ein  kreisförmiger  oder  ovaler, 
soweit  sich  derselbe  eben  noch  feststellen  lässt. 

Die  Tiefe  unserer  Maarkessel  beträgt  bei  dem  Rand- 
ecker Maare  60 — 80  m,  bei  dem  von  Apfelstetten  etwa  20 — 25  m. 
Man  vergesse  aber  nicht,  dass  das  nicht  mehr  die  ursprüngliche 
Tiefe  des  Kessels  ist:  Letztere  ist  ja  verringert  worden  dadurch, 
dass  der  Rand  des  Kessels  abgetragen  wurde,  während  durch  hinab- 
gespülten Schutt  und  Süsswasserablagerungen  gleichzeitig  auch  eine 
Auffüllung  des  Kesselbodens  stattfand.  So  wurde  die  Tiefe  mehr 
und  mehr  verringert  bis  hinab  auf  Null.  Auf  der  anderen  Seite  konnte 
sie  auch  wieder  etwas  vergrössert  werden  dadurch,  dass  ein  Ab- 
fiussthal  den  Schutt  und  Tuff  hinausführte. 

Im  allgemeinen  muss  die  Tiefe  jetzt  geringer  wie  früher  sein. 
Wie  viel  von  der  Tiefe  durch  Abtragung  der  Ränder  des  Kessels 
verloren  gegangen  ist,  lässt  sich  in  jedem  Einzelfalle  unge&hr  fest* 
stellen.  Denn  die  Kessel  sind  zu  mittelmiocäner  Zeit  in  die  Ober- 
fläche des  Weiss-Jura  eingesprengt  worden  und  höher  als  bis  e  und  ^ 
hinauf  hat  dieser  nie  gereicht.  Es  sind  auch,  wie  die  Einschlüsse 
der  Tuffe  beweisen,  jüngere  Schichten  über  dem  Weiss-Jura  nicht 
abgelagert  gewesen.  Wenn  daher  heute  ein  Maarkessel  im  d  ein- 
gesprengt liegt  und  50  Fuss  Tiefe  besitzt,  so  wird  seine  ursprüng- 
liche Tiefe  nicht  grösser  gewesen  sein  können  als  50  Fuss  -}"  cl^ 
dortigen  Mächtigkeit  des  jetzt  abgetragenen  b.  Das  ^  hat  ja  eine 
beschränkte  Verbreitung  offenbar  schon  früher  ebenso  wie  jetzt  ge- 
habt;  es  fehlt  daher  auch  meistens  in  den  Tuffen  s.  1894  S.  562. 


^  Petennann's  Mitteilungen  von  Japan.  1893.  Ergftnztmgsheft  No.  106. 
1—15. 
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Ein  Kranz  oclei  Bandwall  aus  Schutt  und  Tuff  rings 
um  die  Mündung  des  Maarkessels  vrird  bei  manchen,  aber  nicht  bei 
allen  Maaren  jüngeren  Alters  gefanden.  Unseren  Maaren  der  Gruppe 
von  Urach  fehlt  er  ausnahmslos,  nicht  der  leiseste  Rest  eines  solchen 
ist  mehr  vorhanden.  Früher  indessen  waren  vielleicht  auch  hier 
solche  Bingwälle  vorhanden,  die  jedoch  dann  längst '  der  Denudation 
zum  Opfer  gefallen  sind. 

Welches  Gestein  den  Boden  von  Maaren  bildet,  ob  Tuff  oder 
Basalt;  wie  die  Verbindung  des  Maares  mit  dem  einstigen  Schmelz- 
herde hergestellt  wird,  ob  durch  einen  runden  Kanal  oder  dne  Spalte 
oder  nur  durch  eine  Zone  zerrütteten  Gesteines  —  das  war  bisher 
von  keiner  als  Maar  erkannten  Bildung  bekannt.  Zum  ersten  Male 
gewährt  uns  unsere  Maargruppe  von  Urach  einen  solchen 
Einblick  und  lässt  uns  erkennen,  dass  röhrenförmige 
Kanäle  in  die  Tiefe  führen,  dass  sie,  fastausnahmslos, 
mindestens  bis  hinab  zu  500  m  Tiefe  mit  Tuff  erfüllt  sind. 
Nur  ausnahmsweise  erscheint  statt  des  Tuffes  Basaltfüllung 
der  Kanäle.  Der  Beschaffenheit  dieser  Kanäle  wollen  wir  uns 
daher  jetzt  zuwenden. 

Die  Ausbnichskanäle  der  Maare  unseres  Gebietes. 

Die  Gestalt  der  Ausbruchskanäle  unseres  Gebietes  von 
Urach  lässt  sich  leicht  erkennen  aus  den  Schnittflächen,  welche  die 
Erdoberfläche  durch  die  Kanäle  in  senkrechter,  wagerechter  und 
schräger  Richtung  durch  dieselben  hindurcfagelegt  hat. 

Oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb  haben  wir  wagerechte  Schnitte. 
Hier  ergiebt  sich  als  die  Projektion  dieser  Tufibäulen  vorwiegend 
ein  rundlicher  oder  ovaler  ümriss.  Freilich  wird  nicht  in  allen  Fällen, 
in  welchen  die  geologische  Karte  von  Württemberg  hier  oben  auf 
der  Alb  einen  solchen  angiebt,  dieser  ümriss  ein  genau  richtiger 
sein;  denn  wenn  Au&chlüsse  fehlen,  so  ist  die  eingezeichnete  Kreis- 
oder  Ovalform  sozusagen  eine  Yerlegenheitskurve,  welche  in  Ermange- 
lung besserer  Erkenntnis  von  dem  Darstellenden  gewählt  wird.  Ich 
kann  daher  nicht  mit  Sicherheit  angeben,  ob  wirklich,  wie  ich  ver- 
mute, in  allen  Fallen  dieser  randliche  ümriss  oben  auf  der  Alb  genau 
dem  Thatsächlichen  entspricht. 

Es  ist  das  aber  sehr  wahrscheinlich;  denn  unten  am  Steil- 
abfalle der  Alb  und  vor  allem  im  Yorlande  derselben,  wo  die  Auf- 
schlüsse meist  sehr  gute  sind,  finden  wir  fast  immer  runde  oder 
ovale  umrisse  der  Tuffmassen.     Dort  im  Yorlande  haben  wir  wage- 
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rechte  Schnitte  durch  die  unteren,  tieferen  Teile  von  Anfibmchs- 
röhren.  Hier  auf  der  Alb  hatten  wir  Schnitte  durch  die  oberen 
Teile  solcher.  Es  liegt  nnn  gar  kein  Grand  vor,  anzunehmen,  dase 
die  im  Vorlande  auftretenden  Kanäle,  welche  ja  auch  emet  bis  auf 
die  Höhe  der  Alb  reichten,  anders  gestaltet  sein  sollten,  als  die 
weiter  södlich,  oben  auf  der  Alb  zu  Tage  ausstreichenden.  Wir  wer- 
den daher  mit  Recht  von  ersteren  auf  letztere  zuröckschliessen  und 
sagen  dGbrfen: 

In  so  gut  wie  allen  Fällen  werden  die  Ausbruchs* 
kanäle  in  der  Gruppe  von  Urach  gebildet  nicht  durch 
langgestreckte  Spalten,  sondern  durch  senkrechte, 
kanal*  oder  schornsteinartige  Röhren  von  rundem  oder 
ovalem  Querschnitte.  Da  dieser  letztere  sich  oben  im 
Weissen  Jura,  unten  im  Braunen  Jura,  noch  tiefer  im 
Lias  bis  in  den  Eeuper  hinein  in  gleichmässiger  Weise 
zeigt,  so  behalten  diese  Röhren  eine  solche  Gestalt 
unverändert  mindestens  bis  in  eine  Tiefe  von  5 — 800m 
bei.  Falls  sie  also  aus  langgestreckten  Bruchlinien 
der  Erdrinde  ihren  Anfang  nehmen  sollten,  so  könnte 
dies  erst  in  bedeutender  Tiefe  der  Fall  sein  (s.  später 
über  diese  Frage). 

Die  zweite  Frage  würde  nun  dabin  gehen,  ob  unsere  Aus- 
bruchsröhren in  allen  Tiefen,  bis  in  welche  wir  dieselben  hinab  ver- 
folgen können,  einen  gleichbleibenden  Durchmesser  besitzen,  oder 
ob  sie  sich  nach  unten  langsam  verjüngen.  Nun  haben  wir  in  einem 
und  demselben  Ausbruchskanale  natürlich  immer  nur  einen  einzigen 
durch  die  Erdobeifläche  herbeigeführten  Querschnitt.  Mit  völliger 
Sicherheit  können  wir  daher  diese  Frage  gar  nicht  entscheiden. 
Aber  wir  können  das  doch  mit  sehr  angenäherter  Sicherheit  thun, 
indem  wir  die  Durchmesser  der  im  Verlande  der  Alb  hegenden,  also 
in  tiefem  Niveau  angeschnittenen,  Röhren  vergleichen  mit  denjenigen 
der  im  hohen  Niveau,  oben  auf  der  Alb,  angeschnittenen.  Es  läset 
sich  doch  auch  hier  wieder  unmöglich  annehmen,  dass  die  etwas 
weiter  gegen  N.  gelegenen  Gänge  durchschnittlich  andere  Durch- 
messer gehabt  haben  sollten,  als  die  auf  der  Alb.  Finden  wir  daher 
im  Vorlande  durchschnittlich  ungefähr  dieselben  Durchmesser  wie  oben 
auf  der  Alb,  so  werden  wir  annehmen  können,  dass  der  Durchmesser 
auch  in  jeder  einzelnen  Röhre  von  oben  nach  unten  gleichbleibt.  Finden 
wir  dagegen  im  Vorlande  durchschnitthch  kleinere  Durchmesser,  so 
werden  wir  folgern  müssen,  dass  sich  die  Röhren  nach  oben  erweitem. 
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Ein  Blick  auf  die  geologische  Karte  von  WOittemberg  zeigt 
sofort,  dase  im  Vorlande  der  Alb  die  Dnrchmeeser  der  Tiifflflecke 
kleiner  sind,  als  oben  auf  der  Hochfläche.  Anf  der  hier  beigegebe- 
nen  Karte  verschärft  sich  dieser  Gegensatz  noch  etwas  mehr.  Oben 
auf  der  Alb  habe  ich  nämlich  die  anf  ersterer  Karte  eingezeichneten 
Tafflecke  fast  sämtlich  unverändert  in  die  meinige  flbemehmen 
müssen,  da  hier  meistens  Aufschlüsse  fehlen  und  zudem  Dörfer  das 
Gelände  zudecken.  Dnten  im  Vorlande  und  am  Steilabfalle  dagegen 
habe  ich  {e.  die  Erklärung  zu  der  Karte  am  Schlüsse  der  Arbeit) 
den  grössten  Teil  der  TufiFflecke  etwas  verändert  eingezeichnet ;  hier- 
bei ist  wohl  keiner  derselben  grösser,  mancher  aber  kleiner  geworden. 

um  in  dieser  Beziehung  ganz  klar  zu  sehen,  wäre  es  nötig, 
den  Durchmesser  eines  jeden  unserer  Maare  und  Tuffgänge  anzu- 
geben. Ich  habe  mich  in  der  That  dieser  Mühe  unterzogen  und 
hierbei  noch  die  im  Gebiete  des  Oberen,  des  unteren  Braun-Jura 
und  des  lias  zu  Tage  tretenden  Tuffgänge  von  einander  getrennt. 
Ich  sehe  aber  doch  lieber  von  einer  Veröffentlichung  dieser  Tabellen 
ab,  weil  ich  nicht  völlige  Genauigkeit  erreichen  konnte.  Teils  aus 
oben  genanntem  Grunde,  teils  weil  die  topographische  Grundlage 
der  Karte  einen  zu  kleinen  Massstab  besitzt.  Ich  will  nur  die  Durch- 
messer einzelner  Gänge  bezw.  Maare  geben,  welche  ich  durch  Ab- 
schreiten feststellen  konnte. 

Rundlicbe  TnfSgänge  im  Vorlande  der  Alb. 
No.    90.     BöUe  bei  Reudem,  östlich  28  m  und  41  m. 
„        „         „  westlich  23  m  und  36  m. 

Am  Authmuthbache,  NW.  von  Kohlberg  30  m. 
Kräuterbühl  75  m. 
Am  Scheuerlesbach  120  m. 
Dachsbühl  139  m. 
Sulzhalde  195  m. 
Bettenhard  210  m. 

Maare  oben  auf  der  Alb  ^ 
Stemberg  188  m. 
Dintenbühl  263  m  und  200  m. 
Hengen  450  m  und  300  m. 
Eisenrüttel  600  m  und  350  m. 

'  Von  diesen  sind  nnr  die  Nonunem  37  und  36  abgeschritten.  Die  anderen 
mnssten  auf  der  Karte  gemessen  werden,  sind  also  nngenan. 


No. 

91. 

No.  100. 

No. 

92. 

No.  123. 

No. 

104. 

No.  117. 

No. 

96. 

No. 

37. 

No. 

36. 

No. 

13. 

No. 

38. 
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No.  15.     S.  von  Hengen  760  m  und  450  m. 

No.  62.    O.-Gang  im  ZittelstadtÜiale  750  m  und  500  m. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen,  so  zeigt  sich,  dass 
der  Durchmesser  der  im  Vorlai^de  der  Alb  angeschnitte- 
nen Gänge  geringer  istals  deroben  auf  derAlbzuTage 
ausgehenden.  Auch  bei  anderen  Gängen  zeigt  sich 
dieser  Gegensatz,  so  dass  man  ihn  als  durchschnitt- 
lich vorhanden  ansehen  kann,  wenn  gleich  Ausnahmen 
nicht  fehlen.     Daraus  lässt  sich  mit  sehr  grosser  Wahr- 

N. 
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scheinlichkeit  folgern,  dass  auch  ein  jeder  einzelne 
Gang  bezw.  Röhre  unten  einen  kleineren  Durchmesser 
besitzt  als  oben,  dass  also  die  Ausbruchskanäle  unse- 
rer Maare  sich  nach  oben  erweitern.  Indessen  ist  diese 
Erweiterung  eine  allmähliche.  Sie  verteilt  sich  auf  einen 
Höhenunterschied  von  einigen  Hundert  Metern.  Diese 
Röhren  gleichen  also  langen  aber  umgekehrt  gestellten 
Fabrikschornsteinen^:  Eine  allmähliche  Verjüngung,  welche 
durchaus  nicht  ident  ist  mit  der  trichterförmigen,   sich  rasch  voU- 


Die  sich  ja  nach  oben  verjüngen. 
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ziehenden,  die  sich  im  Kessel  der  typischen  Maare  der  Eifel  bemerk- 
bar macht. 

Ausnahmen  kommen  natürlich  insofern  vor,  als  auch  im  Vor- 
lande grosse  Durchmesser  der  Bohren  sich  finden,  wie  z.  B.  am 
Jnsiberge  No.  55,  welcher  etwa  900  m  misst.  Aber  im  allgemeinen 
findet  wohl  Obiges  statt. 

Gegenüber  der  erdrückenden  Menge  von  Gängen  ungefähr  rund- 
lichen oder  ovalen  Querschnittes,  welche  also  auf  umgekehrt  schom- 
steinartige  Bohren  zurückzuführen  sind,  steht  eine  gänzlich  ver- 
schwindend kleine  Zahl  solcher,  welche  in  langgestreckten  Spalten 
liegen. 

Die  geologische  Karte  von  Württemberg  zwar  giebt  bei  einer 
etwas  grösseren  Zahl  von  Vorkommen  ein  derartig  langgestrecktes 
Vorkommen  an.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  vier  Gängen  an  der 
Gutenberger  Steige  No.  42,  43,  44,  45 ;  bei  der  Diepoldsburg  No.  40 
und  dem  Engelhof  No.  41;  endlich  bei  Erkenbrechtsweiler  No.  30 
und  31.  Ich  habe  indessen  bei  der  Beschreibung  dieser  Gänge 
nachgewiesen,  dass  das  irrtümlich  ist,  dass  vielmehr  auch  in  diesen 
Fällen  die  Gänge  einen  rundlichen  oder  elliptischen  Querschnitt  be- 
sitzen. Vergl.  vorne  die  Fig.  5  und  6  auf  S.  216;  12  und  13  auf 
S.  240;  endlich  Fig.  15  mit  Fig.  16  auf  S.  606.  Es  verbleiben 
mithin  nur  die  folgenden  Vorkommen: 

Lanffffestreokt  spaltenförmlffe  GÄnffe. 

No.  126.  W.  von  Grabenstetteu  Basaltgang  550  m  lang,  1  m  breit. 
No.  3.         SO.  von  Böttingen  Tufifgang  ? 

Man  sieht,  dass  in  unserem  vulkanischen  Gebiete 
von  Urach  unter  im  ganzen  127  Gängen  mit  Sicherheit 
nur  2  auf  langgestreckte  spaltenförmige  Hohlräume 
zurückgeführt  werden  können. 

Wenn  man  nun  geneigt  ist,  sich  Gänge  immer  als  platten- 
förmige  Ausfüllungen  langhinstreichender  Spalten  zu  denken,  was 
auch  dem  Thatsächlichen  meist  entspricht,  so  könnte  man  vielleicht 
einen  Augenblick  im  Zweifel  darüber  sein,  ob  man  die  Ausfüllungs- 
massen solcher  röhrenförmigen  Kanäle  ebenfalls  als  Gänge  bezeichnen 
solle.  Gewiss  ist  das  der  Fall.  »Gang  ist  alles,  was  einmal  durch 
das   Gestein  hindurchgegangen  ist*'^,  lehrt  H.  Vogblsano;  während 


^  H.  Vogelsang,  Zur  Theorie  der  Gangbildongen.    Neues  Jahrbuch  f. 
Min.,  Geol.  u.  Pal.  1863.  S.  32. 
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Nauuamn^  definiert:  ^Oangartige  Gebilde  sind  alle  diejenigen,  welche 
sich  innerhalb  eines  im  Gesteine  oder  Gebirge  vorhandenen  prafor- 
mierten  leeren  Baumes  entwickelt  haben."  Der  Begriff  des  Platten- 
förmigen  ist  also  für  Gänge  nicht  das  Massgebende,  weil  die  Form 
des  Hohlraumes  und  des  ihn  erfüllenden  Gesteinskörpers  nebensäch- 
hch  sind. 

Dagegen  allerdings  wäre  es  gut,  diese  Hohlräume  je  nach  ihrer 
Gestalt  mit  verschiedenen  Namen  zu  bezeichnen.  Den  Spalten  gegen- 
über spreche  ich  daher  in  dieser  Arbeit  stöts  von  Röhren  oder  Kanälen. 
Daübb^  wendet  f£Lr  solche  röhrenförmigen  Gänge,  welche  nur  durch 
Gasexplosionen  entstanden  sein  können,  den  Ausdruck  „Diatremata*  an'. 

Abweichend  gestaltete  TuiÜBränffe. 

Der  dreieckige  Jusi-Gang.  Ausser  der  zahlreichen 
Schar  röhrenförmiger  und  der  verschwindend  kleinen  spaltenförmig» 


Srdnbrtwh 

Raupen  thal 


Bruch  Schicht 
tung  2  eisend 


geschieht-. 
Tuff 


QmncCriss  oCes  Jusibercfes 
rig:29. 

TufFgänge  findet  sich  in  unserem  Gebiete  möglicherweise  einer,  welcher 
aus  einer  Vereinigung  beider  hervorgegangen  sein  könnte :  Der  Gang  des 
Jusi-Berges  No.  55.  Der  auffallend  dreieckige  ümriss  desselben  legt 
nämUch  den  Gedanken  nahe,  dass,  wie  die  obenstehende  Fig.  29  zeigt, 
zunächst  zwei  sich  ungefähr  rechtwinkelig  kreuzende  Spalten  vor- 
handen waren.  Der  Schnittpunkt  beider  hätte  sich  dann  beim  Aus- 
bruche zu  einem  grossen  röhrenförmigen  Gange  erweitert.  Indem  nun 
nicht  nur  letzterer,  sondern  auch  die  drei  längeren  Halbachsen  der 


>  Gkognode.  Bd.  m.  S.  607. 
'  S.  später  „Die  Vergleichnng 
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beiden  Spalten  sicli  mit  Tnff  erfüllten,  musste  eine  Tufibnasse  von 
etwa  dreieckigem  Querschnitte  entstehen.  Vorausgesetzt  ist  hierbei 
freilich,  dass  auch  diese  drei  Schenkel  durch  den  Ausbruch  er- 
weitert wurden  (Fig.  28). 

Deffneb  stellt  sich  die  Entstehung  dieser  Form  in  der  Weise 
vor,  dass  durch  die  Explosion  überhaupt  erst  ein  Hochheben  der 
Erdrinde  und  dadurch  ein  Zerspringen  derselben  in  Gestalt  eines 
dreieckigen  Sternes  erfolgtet  Anders  sind  wohl  seine  Worte  nicht 
zu  verstehen.  Nun  will  aber  die  heutige  Geologie  ein  derartiges 
Hochgehobenwerden  der  Erdrinde,  wie  man  das  früher  annahm,  nicht 
mehr  gelten  lassen;  aus  dem  Grunde,  weil  wir  die  Erdschichten  in 
der  Umgebung  von  Vulkanen  nie  in  sol- 
cher Weise  aus  ihrer  Lage  gebracht 
finden.  Von  den  Lakkolithen  Nordameri- 
kas wird  freilich  in  neuerer  Zeit  be- 
hauptet, dass  sie  die  Erdschichten,  wenn 
auch  nicht  zersprengt,  so  doch  hoch- 
gehoben und  gebogen  hätten,  auf  solche 
Weise  sich  einen  unterirdischen  Hohl- 
raum bildend,  in  welchen  der  Schmelz- 
fluss  eintreten  konnte.  Es  lässt  sich 
indessen  die  Biegung  der  Schichten, 
also  die  Bildung  des  Hohlraumes,  auch 
auf  gebirgsbildende  Kräfte  zurückführen, 
so   dass   der  Schmelzfluss  nur  in  einen 

bereits  vorher  vorhandenen,  durch  andere  Kräfte  erzeugten  Hohl- 
raum eingetreten  wäre,  wie  dies  Süess  geltend  macht  ^. 

Wir  werden  daher  die  angenommene  Spaltenbildnng  bei  dem 
Jusi-Berge  auch  nicht  auf  eine  Emportreibung  der  Erdrinde  durch 
die  vulkanischen  Massen,  sondern  auf  die  Gebirgsbildung  zurück- 
führen müssen.  Hierbei  ergiebt  sich  allerdings  eine  Schwierigkeit: 
Man  würde  in  solchem  Falle  immerhin  erwarten,  dass  diese  beiden  sich 
rechtwinkehg  durchkreuzenden  Spalten  noch  weiter,  über  das  kleine 
Gebiet  des  Jusi  hinaus  sich  fortsetzen  müssten;  denn  andemfialls  wäre 
der  Verlauf  dieser  Spalten  nur  ein  äusserst  kurzer.  Davon  ist  je- 
doch nichts  zu  sehen;  eine  Verwerfung  macht  sich  nicht  bemerkbar ; 
und  darum  erscheint  mir  der  hier  gegebene  Erklärungsversuch   der 


*  Begleitworte  zu  Blatt  Kircheim  S.  21. 

*  Antlitz  der  Eide  I.  S.  218. 

B  ran  CO,  Sohwabeni  136  Vulkan-Embryonen. 
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dreieckigen  Gestalt   des  Jusi  doch  noch  sehr  fraglich.     Ich  komme 
unten  noch  auf  den  Jusi  zurück. 

Unregelmässiger  Querschnitt.  Ganz  vereinzelt  findet 
sich  aber  noch  eine  vierte  Art  von  Tuffgängen  in  unserem  Gebiete : 
Solche,  deren  Hohlraum  einen  anregelmässigen  Querschnitt  besitzt 
Dahin  gehört  z.  B.  der  zweite  Gang,  bezw.  Maar,  an  der  Guten- 
berger  Steige  No.  43,  Fig.  16.  Vielleicht  kann  man  hier  annehmen, 
dass  dicht  nebeneinander  zwei  Kanäle  elliptischen  Querschnittes  aus- 
geblasen wurden.  Die  Längsachse  des  einen  von  NO.  nach  SW. 
gerichtet,  diejenige  des  anderen  von  W.  nach  0.     Beide  wären  in- 
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einander  verflossen,  so  dass  die  trennende  dünne  Zwischenwand  mit 
ausgeblasen  wurde,  oder  doch  in  die  Tiefe  stürzte.  Da  nicht  selten 
in  unserem  Gebiete. nahe  beieinander  zwei,  selbst  drei  selbständige 
Ausbruchsröhren  auftreten,  so  hat  die  Annahme,  hier  seien  dieselben 
ganz  dicht  nebeneinander  gelegen,  durchaus  nichts  Unnatürliches. 

Man  wird  jedoch  auch  daran  denken  können,  dass  derartige 
seltene  Fälle  von  Gängen  unregelmässigen  Querschnittes  auf  durch 
Wasser  entstandene  Höhlenbildungen  zurückzuführen  wären.  Die 
Alb  ist,  wie  zahlreiche  Kalkgebirge,  mit  Höhlen  in  ähnlicher  Weise 
durchspickt,  wie  manche  Eruptivgesteine  mit  Luftblasen.  Wenn 
das  Gebiet  der  Alb  bereits  mit  Schluss  der  jurassischen  Epoche 
zum  Festlande  wurde,  so  müssen  natürlich  die  Wasser  schon  während 
der  ganzen   cretaceischen    und   tertiären   Zeit   an  Herstellung   von 
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Höhlen  im  Innern  des  Weiss^Jnra  gearbeitet  haben.  Wir  dürfen 
daher  als  sicher  annehmen,  dass  es  in  der  mittehniocanen  Zeit  nnserer 
▼nlkanischen  Ausbrüche  bereits  Höhlen  in  der  Alb  gegeben  habe. 
Warum  sollte  nun  nicht  ein  Ausbruchskanal  auch  einmal  durch  eine 
solche  Höhle  hindurchgesetzt  sein? 

Es  könnte  scheinen,  als  wenn  1824  SchOblbr  diesen  Gedanken 
ausgeführt  und  versucht  hätte,  ganz  allgemein  alle  Höhlen  der  Alb 
mit  diesen  tufferfQllten  Spalten  in  Beziehung  zu  bringend  Das  ist 
jedoch  durchaus  nicht  der  Fall  Er  sagt,  dass  ein  Teil  der  Höhlen  durch 
Wasser  entstanden  ist,  ein  anderer  Teil  durch  „Erderschütterungen 
und  vulkanische  Emporhebungen  aus  der  Tiefe".  SchOblke  meint 
also  nicht  etwa,  dass  die  durch  Wasser  gebildeten  Höhlen  sich 
später  mit  Basalttnff  erf  öUt  hätten.  Er  trennt  vielmehr  ganz  richtig 
diese  echten  Höhlen  von  den  durch  vulkanische  Ereignisse  gebildeten 
Spalten  und  Ausbruchskanälen.  Der  oben  genannte  Anschein  ent- 
springt mithin  nur  daraus,  dass  er  beiderlei  Hohlräume,  eben  weil 
sie  Hohlräume  sind,  in  einer  und  derselben  Abhandlung  besprechen 
und  miteinander  in  Verbindung  bringen  zu  müssen  glaubt,  während 
sie  doch  thatsächlich  nichts  miteinander  zu  thun  haben  ^. 

Wenn  nun  ein  Ausbruchskanal  zufällig  eine  durch  Wasser 
ansgefressene  Höhle  durchsetzt,  so  muss  der  Querschnitt  des  Ganges 
natürlich  in  diesem  einen  Niveau,  in  welchem  sich  die  Höhle  be- 
findet, dem  Querschnitt  der  letzteren  entsprechend,  ein  nnregel- 
mässiger  sein.  Ober-  wie  unterhalb  dieses  Niveaus  der  HöUe  dagegen 
wird  der  Querschnitt  wieder  derjenige  der  Ausbruchsröhre  werden,  rund 
oder  oval.  Es  leuchtet  mithin  ein,  dass  bei  allen  im  Verlande  der 
Alb,  d.  h.  auf  Lias-  und  Braun-Juragebiet,  gelegenen  Gängen  sich  eine 
etwa  erfolgte  Hineinziehung  von  Höhlen  in  den  Bereich  der  vulkani- 
schen Röhren  und  die  Erfüllung  dieser  Höhlen  mit  Tuff  gar  nicht 
mehr  durch  die  Form  des  Querschnittes  verraten  kann;  denn  hier 
sind  ja  mit  der  Alb  auch  die  etwa  in  dieser  vorhanden  gewesenen 
Höhlen  abgetragen  worden.  Nur  bei  den  am  Steilabfalle  der  Alb 
aufgeschlossenen   Gängen    würde   man   gegenwärtig   das   überhaupt 


^  Über  die  Höhlen  der  Wttrttembergischen  Alb,  in  Verbindimg  mit  Beobach- 
tungen über  die  Basaltformationen  dieser  Qebirgskette.  Wttrttembeigische  Jahr- 
bücher von  Hemminger.  1824.  Stattgart.  S.  328,  363,  364. 

*  Dass  er  jene  Bmpflndnng  der  Beaehnngen  beider  zu  einander  wirklich 
hatte,  geht  ans  der  Amnerknng  auf  S.  364  deutlich  hervor.  Eine  Wiederholung 
dieser  Arbeit  findet  sich  in  Leonhard's  Zeitschrift  für  Mineralogie.  Bd.  ü.  1826. 
S.  307—834  u.  460-488. 
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sehen  können.  Hier  aber  könnte  wesentlich  nur  der  S.  606  erwähnte 
zweite  Gang  an  der  Gntenberger  Steige  No.  43  in  Frage  kommen. 
Rührte  nun  bei  diesem  der  unregelmässige  Querschnitt  daher,  dass 
hier  eine  durch  Wasser  entstandene  Höhle  bei  dem  Ausbruche  mit 
vulkanischem  Tuff  erfüllt  worden  wäre,  so  würde  sich  das  doch  wohl 
dadurch  verraten  müssen,  dass  der  Höhleninhalt  dem  Tuffe  bei- 
gemengt wäre.  In  der  tertiären  Zeit,  in  welcher  der  Vulkanismus 
in  unserem  Gebiete  thätig  war,  können  zwar  natürlich  noch  nicht 
die  gewöhnlichen  Tierreste  der  Höhlen  in  diesen  gewesen  sein,  denn 
diese  sind  diluvialen  Alters,  sondern  höchstens  tertiäre^. 

Von  tertiären  Säugetierresten  ist  aber  in  unseren  Tuffen  nichts 
gefunden  worden.  Freilich  ist  es  gar  nicht  notwendig,  dass  solche 
überhaupt  in  den  Höhlen  vorgekommen  wären.  Aber  eingeschwemmter 
Lehm  und  Stalaktitenbildungen  werden  sich  doch  gewiss  zu  tertiärer 
Zeit  bereits  ebenso  in  den  Höhlen  gefunden  haben,  wie  in  diluvialer 
und  alluvialer  Zeit.  Mindestens  also  Stücke  von  Stalaktiten  würde 
man  im  Tuffe  erwarten  können,  falls  Höhlen  von  den  Ausbruchs- 
kanälen durchsetzt  worden  wären.  Auch  davon  hat  man  bisher 
keine  Spur  gefunden.  Es  ist  daher  nur  möglich,  aber  durch  nichts 
bewiesen,  dass  einzelne  Höhlen  der  Alb  mit  Tuff  erfüllt  wurden, 
indem  ein  Ausbruchskanal  durch  dieselben  hindurchsetzte. 

Dass  im  besonderen  der  dreieckige  Grundriss  des  Jusi  durch 
eine  solche  Höhle  erzeugt  sein  sollte,  ist  ganz  unglaublich,  denn 
die  dreieckige  Basis  des  Berges  liegt  im  Niveau  des  Obersten  Braun- 
und  Untersten  Weiss-Jura.  Im  ersteren  aber  giebt  es  keine  Höhlen, 
im  letzteren  dürften  sie  ebenso  unmöglich  sein,  da  die  weichen 
Thone  und  Mergel  sich  kaum  hierzu  eignen. 

Möglichkeit  einer  Täuschung  über  die  Form  des 
Querschnittes  von  Gängen  bei  senkrechtem  Anschnitte 
letzterer.  Bei  den  oben  auf  der  Alb  oder  unten  im  Yorlande 
derselben  auftretenden  röhrenförmigen  Gängen,  lässt  sich  der  rund- 
liche Querschnitt  fast  immer  ohne  weiteres  erkennen,  da  es  sich 
hier  um  wagerechte  oder  schräge  Schnitte  durch  diese  Röhren  handelt. 
Bei  gewissen,  allerdings  seltenen,  am  Steilabfalle  der  Alb  gelegenen 
Gängen  dagegen  ist  man  leicht  der  Möglichkeit  einer  Täuschung 
ausgesetzt.     Als  Beispiele  führe  ich  den  Gang  No.  51  an,   welcher 


^  Da  im  Tnffgange  des  Florian  No.  101  imd  der  Limburg  No.  77,  wie 
S.  576  auseinandergesetzt,  gar  keine  diluvialen  Tierreste  gefunden  worden  sind^ 
sondern  ganz  recente,  so  darf  man  nicht  etwa  schliessen  wollen,  dass  dort 
der  Ansbrnchskanal  durch  eine  solche  Höhle  hindurchgesetzt  sei. 
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an  der  Steige  von  Benren  nach  Erkenbrechtsweiler  liegt,  and  die 
beiden  ganz  gleichartigen  Gänge  No.  52  und  53  an  der  Steige  von 
Neoffen  nach  Bulben.  Diese  senkrecht  stehenden  Gänge  erleiden 
durch  den  Steilabfall  einen  senkrechten  Anschnitt.  Man  sieht  also 
an  der  vertikalen  Wand  vor  sich  rechts  und  links  die  horizontalen 
Juraschichten  jäh  abbrechen  nnd  die  Spalte  zwischen  ihnen  aas* 
gefällt  durch  Tuff,  wie  das  Fig.  24  zeigt. 

Unwillkürlich  von  der  Yorstellong  beherrscht,  dass  Gänge  die 
Ansfüllangen  von  langgestreckten  Spalten,  nicht  aber  von  randen 
Röhren  sind,  glaubt  man  hier  nan  zunächst  einen  solchen  aus  der 
Felswand  heraustretenden  spaltenförmigen  Gang  vor  sich  zu  haben, 
der  auf  uns  zu  streicht  und  senkrecht  zum  Streichen  angeschnitten 
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ist.  Je  nach  unserer  Stellung  gegenüber  dem  Gange,  bezw.  je  nach 
der  Bimmelsrichtung  der  den  Gang  anschneidenden  Wand,  -glaubt 
man  daher  die  Streichrichtung  eines  und  desselben  Ganges  bald  z.  B. 
als  eine  westliche,  bald  als  eine  südliche,  bald  als  eine  südwestliche 
erkennen  zu  müssen.  Stets  scheint  er  auf  uns  zuzulaufen,  bis  man 
sich  endlich  davon  überzeugt,  dass  der  Gang  überhaupt  keine  Streich- 
richtung besitzt,  da  er  röhrenförmig  ist,  wie  Fig.  26  (S.  610)  an  diesen 
beiden  Gängen  zeigt. 

Auch  in  Bezug  auf  ihre  Mächtigkeit  täuschen  Gänge 
dieser  Art.  Nur  wenn  die  anschneidende  Wand  gerade  durch  die 
Achse  der  Röhre  geht,  ergiebt  sich  für  uns  der  wirkliche  Durch- 
messer derselben.  Je  mehr  sich  aber  der  Schnitt  dem  tangentialen 
nähert,  desto  geringer  wird  die  Schnittfläche  des  Ganges,  desto 
weniger  mächtig  erscheint  er  uns  daher.  So  ist  z.  B.  der  Anschnitt 
des  Ganges  No.  51  an  der  Steige  von  Beuren  nach  Erkenbrechts- 
weiler nur  9  Schritt  breit,  diejenige  der  Gänge  No.  52  und  53  an 
der  Steige  von  Neuffen  nach  Bulben  dagegen  130 — 200  Schritt. 
Trotzdem  hat  jener  vielleicht  ganz  denselben  Durchmesser  wie  diese. 
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Wenn  nun  solche  Gänge  oberhalb  des  senkrechten  Anfschlnsses 
noch  durch  einen  ungefähr  wagerechten  oder  auch  schrägen  Anschnitt 
von  der  Bergfläche  getroffen  würden,  könnte  man  ihren  Dnrchmesser 
wie  Umriss  leicht  erkennen.  Indessen  pflegt  der  Kopf  dieser  Gänge 
so  durch  Schuttmassen  bedeckt  zu  sein,  dass  das  unmöglich  wird. 
Die  Analogie  mit  anderen  Gängen  spricht  aber  auch  hier  ganz  ent- 
schieden f&r  eine  röhren-,  nicht  spaltenförmige  Gestalt. 

Wie  sehr  femer  die  schräg  durch  einen  Gang  gelegten  Schnitte 
uns  über   die  Gestalt   desselben   täuschen  können,   zeigt  folgendes 

Beispiel,  welches  dem  Gange  im 
Elsachthale  No.  58  entnommen 
ist.  Derselbe  erscheint  am  Ge- 
hänge der  Alb  im  Weiss-Jura  ß 
und  y.  An  diesem  setzt  er  senk- 
recht von  oben  nach  unten 
hinab ;  er  ist  also  von  der  Ober- 
fläche des  Gehänges  schräg  durch- 
schnitten. Misst  man  nun  oben, 
am  Waldrande  die  Breite  des 
Ganges,  so  findet  man  etwa 
90  Schritt.  Misst  man  sie  unten 
in  der  Thalsohle,  so  ergeben 
sich  nur  60  Schritt.  Mithin,  so 
möchte  man  im  ersten  Augen- 
blick schliessen,  verjüngt  sich 
der  Gang  in  ganz  aufßdliger 
Weise  nach  der  Tiefe  zu ;  siehe 
rechts  den   schrägen  Anschnitt 


e^wJ? 


s. 


2  Tuf  fgän  je  an  cf  er  5td  je 
v.Nieuffen  nachliülben 
Fif  26. 


Fig.   34  und  35,   welche   letztere 
des  Gehänges  im  Profil  zeigt. 

Wäre  das  Gehänge,  also  auch  der  Schnitt  durch  den  Gang, 
senkrecht,  so  würde  natürUch  jene  Schlussfolgerung  ohne  weiteres 
richtig  sein.  Das  Gehänge  ist  aber  schräg,  wenn  auch  steil,  so  doch 
noch  mit  Acker  bedeckt,  also  kaum  über  25 — 30^.  Der  Schnitt 
desselben  geht  also  von  oben  hinten,  nach  unten  vorn  durch 
den  Gang.  D.  h.  nicht  oben  ist  letzterer  90  Schritt  breit,  sondern  hinten 
drinnen  im  Gebirge ;  und  nicht  unten  ist  er  60  Schritt  breit,  sondern 
vorn.  Der  Gang  wird  also  einen  kreisförmigen  oder  ovalen  oder 
gerundet  viereckigen  Querschnitt  besitzen.  Der  grösste  Durchmesser 
oben  am  Walde  beträgt  90  Schritt.  Der  Teil,  welcher  dahinter 
liegt,  steckt  noch  im  Gebirge  und  ist   oben   durch  herabgestürzten 
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Schutt  and  durch  Wald  verdeckt  Der  Teil,  welcher  vor  der  Breite 
von  60  Schritt,  d.  h.  im  jetzigen  Hohlräume  des  Eleachthales  liegt, 
ist  bereits  abgetragen.  So  gewährt  uns  der  durch  das  Gehänge 
erzeugte  Anschnitt  des  Ganges  nur  einen   direkten  Aufschkiss  über 


Thalsohle  dcrtlsacli 
Gang  amEls&ch-Thalcbci  UracH 
vvorn  yesehcn 
Fiqr.34. 


ungefähr  die  vordere  Hälfte  desselben.  Die  in  Fig.  35  dick  aus- 
gezogenen Linien  sollen  das  kennzeichnen,  was  wir  vom  Gange  sehen, 
die  punktiert  gezeichneten  das,   was  wir  nicht  sehen;   endlich   der 


Idealer  QuerschnitT 

6an5fimEI5ach.Thale.Fij.  w. 


WiriaichesR-opl 


t^EW,^ 


=^^W/3r 


Querschnitt  links  ein  Bild  dessen  geben,   wie  ich  mir  die   Sache 
denke. 

Nahe  benachbarte  und  Zwillingsmaare  bezw.  Tuff- 
maargänge. Sehr  bemerkenswert  ist  die  Erscheinung,  dass  in 
unserem  Gebiete  nicht  selten  zwei  Tuffgänge  ganz  nahe  beieinander 
liegen.  Mit  anderen  Worten,  dass  also  zwei  Ausbruchsröhren 
rundlichen  Querschnittes  ganz  dicht  nebeneinander 
senkrecht   durch   die    Erdrinde    hindurch    ausgeblasen 
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werden  konnten,  ohne  dass  die  schmale,  sietrennenfle 
Scheidewand  des  durchbrochenen  Gesteines  gleich- 
zeitig mit  zerstört  wurde.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den 
folgenden  Maaren,  bezw.  Gtangen: 

Grafenberg  No.  108  und  der  Gang  im  NW.  desselben  No.  109. 

Die  beiden  Tuffmaare  von  Erkenbrechtsweiler  No.  30  und  31. 

Die  beiden  Tuffmaare  von  der  Diepoldsburg  No.  40  und  dem 
Engelhof  No.  41. 

Die  beiden  Maartuffgänge  des  Nabel  No.  81  und  im  Walde 
No.  82. 

Die  beiden  Maartuffgänge  des  Hohenbohl  No.  86  und  Götzen- 
brühl  No.  87. 

In  noch  höherem  Masse  sind  aneinandergerückt  die  beiden 
Maartuffgänge  des  Engelberg  No.  94  und  Altenberg  No.  93,  sowie 
die  beiden  des  Aichelberges  No.  74  und  75. 

Bis  zum  erdenkUchen  Obermass  gesteigert  findet  sich  das  aber 
bei  dem  Basaltmaare  des  Eisenrüttel  No.  36.  Dieser  ist  zwar  nicht 
gänzlich  in  zwei  Maare  gespalten,  aber  es  dringt  doch  eine  schmale, 
aus  Weiss-Jura  bestehende  Scheidewand  so  tief  in  die,  im  übrigen 
einheitliche  Basaltmasse  ein,  dass  diese  fast  quer  durch  in  zwei 
Hälften  geteilt  wird. 

Es  ist  schwer  zu  erklären,  dass  diese  z.  T.  so  schmalen  Scheide- 
wände bei  dem  gewaltsamen  Vorgänge  des  Ausblasens  des  Kanales 
erhalten  blieben.  Man  könnte  darin  vielleicht  einen  Beweis  dafür 
sehen  wollen,  dass  diese  Kanäle  durch  einen  sanfteren  Vorgang,  also 
vielleicht,  wie  Vogklsano  und  Bischof  wollen,  durch  Senkung  ent- 
standen seien.  Allein  eine  solche,  also  ein  Einsturz,  ist  wohl  nicht 
nur  ein  ebenso  gewaltsamer  Vorgang  wie  das  Ausblasen;  sondern 
durch  Senkung  bezw.  Einsturz  lässt  sich  das  Stehenbleiben  einer 
so  dünnen  Scheidewand  überhaupt  nicht  erklären,  da  letztere  doch 
mit  einstürzen  würde. 

Auf  solche  Weise  sind  die  genannten  Fälle  von 
dicht  benachbarten  Maarpaaren  ein  Beweis  für  die 
Entstehung  derselben  durch  Explosion.  Übrigens  ist  nicht 
nur  unser  Gebiet  durch  solche  Erscheinung  ausgezeichnet.  Auch  in 
dem  Maargebiete  der  Eifel  findet  sie  sich;  und  auf  dem  Monde 
ist  sie  in  einer  ganz  ungemein  viel  stärkeren  Weise  entwickelt 
(s.  den  Schluss  dieser  Arbeit,  welcher  sich  mit  den  Mondkrateren 
beschäftigt). 
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Die  Entstehuiigsweise  der  Ausbruchskanäle  bezw.  Maare 
im  Gebiete  von  Urach. 

Verschiedene  Anschannngen  über  die  Entstehung  vnlkanischer  Ausbrüche.  Die- 
jenigen in  der  Gruppe  von  Urach  lagen  in  der  Nähe  des  Meeres.  Das  Fehlen 
von  Schuttwällen  um  unsere  Maare  spricht  nicht  gegen  eine  Entstehung  derselben 
durch  Gasexplosionen.  Es  müssen  ganz  besonders  grosse  Gasmassen  in  der 
Tiefe  gewesen  sein;  sie  haben  auffallenderweise  statt  nur  eines  oder  einiger 
Ausbruchskanäle  so  sehr  viele  erzeugt;  sie  haben  endlich  nur  ganz  kurze  Zeit 
gewirkt,  offenbar  weil  ihr  Vorrat  erschöpft  war.  Frage  nach  der  Natur  dieser 
Gasmassen  und  nach  der  Tiefe  ihres  Sitzes.  Bozbt's  Ansicht  kann  keine 
Geltung  für  unser  Gebiet  haben. 

Wenn  wir  die  Verteilung  der  Vulkane  auf  Erden  betrachten, 
so  finden  wir,  dass  dieselben  entweder  als  Inseln  sich  aus  dem 
Meere  erheben  oder  doch  ganz  überwiegend  an  die  Küsten  der  Fest- 
länder, also  an  die  Nähe  des  Meeres,  gebannt  sind.  Man  hat  daher 
vielfach  dem  Wasser  des  Meeres  selbst  eine  entscheidende  Rolle  bei 
der  Entstehung  der  Vulkane  zugeschrieben,  indem  es  die  zum  Empor- 
steigen des  Schmelzflusses  nötigen  Gase  liefern  sollte.  Allein  schon 
ein  Teil  der  den  Eüstenlinien  folgenden  Vulkanreihen  befindet  sich 
durchaus  nicht  gerade  nahe  an  dem  Wasserbecken.  Zudem  treten, 
freilich  ganz  veremzelte,  thätige  Vulkane  auch  im  Innern  von 
Festländern  auf.  Endlich  sehen  wir,  dass  erloschene  Vulkane 
keineswegs  immer  nahe  dem  Ufer  jetziger  oder  einstiger  Meere  ge- 
legen sind. 

Man  hat  daher  von  anderer  Seite  das  Meereswasser  bei  der 
oben  genannten  Erscheinung  als  eine  mehr  nebensächliche  Begleit- 
erscheinung erkannt  und  die  eigentliche  Ursache  auf  den  Verlauf 
von  Bruchünien  zurückgeführt,  welche  die  Küstenlinien  begleiten 
und  den  Boden  der  Meeresbecken,  der  abgesunkenen  Schollen  der 
Erdrinde,  durchkreuzen. 

Aber  mit  dem  Vorhandensein  von  Spalten  ist  noch  nicht  die 
Ursache  erklärt,  welche  die  Schmelzmassen  in  diesen  Spalten  in  die 
Höhe  steigen  macht.  Einige  wollen  diese  Ursache  finden  in  dem 
Drucke,  welcher  von  langsam  in  die  Tiefe  sinkenden  Erdschollen 
auf  den  dort  befindlichen  Schmelzfiuss  ausgeübt  wird,  der  dadurch 
in  die  Höhe  gepresst  würde.  Eine  andere  Ansicht  sieht  die  hebende 
Kraft  in  den  Gasen,  welche  der  Gesteinsbrei  von  Uranfang  her  ab- 
sorbiert hat.  Wieder  andere  suchen  sie  hauptsächlich  in  dem  Wasser- 
dampfe, welcher  auf  Spalten  aus  dem  Meere  zu  dem  Schmelzflusse 
dringt.    Noch  andere  meinen,  dass  allein  die  Ausdehnung,  die  Volum- 
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vermeliraiig,  beim  Übergange  ans  dem  Festen  ^  in  den  flüssigen  Zu- 
stand die  Massen  hochtreibe. 

Wie  verhält  sich  unser  vulkanisches  Gebiet  von  Urach  dieser 
Frage  gegenüber? 

Seit  der  obersten  Jurazeit  bis  auf  das  Heute  war  Schwaben 
ein  Festland;  nur  vorübergehend  verwandelte  sich  das  südlich  der 
Alb  abgesunkene,  zwischen  diesem  und  den  Alpen  gelegene  Gebiet 
in  ein  Meer.  Das  fand  statt  zu  mittelmiocäner  Zeit '.  Während  der 
obermiocänen  aber  war  auch  dieser  letzte  Versuch  des  Meeres,  Schwa- 
ben abermals  zu  überfluten,  beendet.  Überall  herrschte  nun  Fest- 
land.   In  dieser  mittelmiocänen  Zeit  erfolgten  jene  zahlreichen  Aus- 


^  Trotz  der  Schmelztemperatur  sind  die  Hassen  doch,  infolge  des  hohen 
anf  ihnen  lastenden  Druckes,  yermutlich  in  einer  gewissen  Tiefe  fest;  und  nur 
da,  wo  eine  Spalte  anfreist,  wo  also  dieser  Druck  aufgehoben  wird,  erfolgt  die 
Umwandlung  in  den  flüssigen  Aggregatszustand.  Die  obige  Annahme,  dass  sich 
hierbei  das  Volumen  vergrOssere,  ist  indessen  keineswegs  unbestritten.  Es 
könnte  sich  möglicherweise  auch  verkleinern.  Eine  sehr  bemerkenswerte  Unter- 
suchung haben  in  dieser  Hinsicht  Nies  und  Winkelmann  gemacht.  (Über 
Yolumyeränderungen  einiger  Metalle  beim  Schmelzen.  Annalen  der  Phys.  u.  Chemie. 
(2)  Bd.  Xm.  S.  43—83.  Ein  kurzer  Auszug  findet  sich  in  diesen  Jahresh.  1888. 
Jahrg.  44.  S.  40—43.)  Schon  Palmieri  hatte  beobachtet,  dass  faste  Layasttteke 
auf  dem  flflssigen  Lavastrome  schwimmen.  Ebenso  kennt  man  das  Schwinunea 
fester  Schollen  auf  dem  Halema'uma'u,  dem  Feuersee  im  Krater  Kilanea.  In 
gleicher  Weise  hat  Siemens  erstarrtes  Glas  auf  fiüssigem  schwimmend  beobachtet 
Es  müssen  also  wohl  diese  Silikate  sich  im  Augenblicke  des  Erstarrens  ausdehnen; 
oder  umgekehrt  gesagt,  sie  müssen  wohl  beim  Übergange  aus  dem  festen  in  den 
flüssigen  Zustand  sich  zusammenziehen.  Ist  das  der  Fall,  dann  kann  natürlich 
nimmermehr  das  Aufeteigen  der  Lava  zurückgeführt  werden  auf  Volumvermehnmg 
beim  Übergang  in  den  flüssigen  Zustand. 

Femer  hat  H.  0.  L  a  n  g  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  säulenförmige 
Absonderung  und  Parallelfaserung  (diese  Jahresh.  Bd.  XXXI.  S.  336)  nicht,  wie 
man  stets  meinte,  durch  Abkühlung,  sondern  durch  Druck  entstehen.  Dadurch 
wird  der  indirekte  Beweis  erbracht,  dass  Silikate  sich  beim  Erstarren  wirklich 
nicht  zusammenziehen,  sondern  wie  Nies  und  Winkelmann  folgern  möchten, 
ausdehnen;  denn  der  dabei  entstandene  Druck  war  es  eben,  welcher  in  der 
säulenförmig  erstarrten  Lava  diese  Absonderungserscheinnng  erzeugte.  Nies  hat 
das  auch  am  Eis  experimentell  nachgemacht,  indem  beim  Qefirieren  von  Wasser 
in  einem  Cylinder  —  wobei  ja  ebenfalls  Ausdehnung  erfolgt  —  senkrecht  zur 
Mantelfläche  des  Cylinders  Eissänlen  entstanden. 

Endlich  aber  haben  Nies  und  Winkelmann  beide  auch  an  Metallen 
wie  Eisen  und  Wismut  durch  den  Versuch  dargethan,  dass  hier  feste  Stücke 
auf  flüssiger  Masse  schwimmen,  weil  erstere  eben  weniger  dicht  sind. 

'  Ich  nehme  hierbei  an:  Untere  Süsswassermolasse  =  Aquitanische  und 
Mainzer  Stufe  =  Ober-Oligocän  und  Unter-Miocän.  Meeresmolasse  =  Helvetische 
Stufe  =  Mittel-Oligocän.    Obere  Süsswassermolasse  =  Tortonien  =  Ober-Miocän. 
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brücbe  bei  Urach  ganz  nahe  der  Meeresküste ;  die  südlichsten  Pnnkte 
etwa  kanm  16  km  von  derselben  entfernt,  der  nördlichste,  Scham- 
hausen  No.  124,  immerhin  anch  nur  60  km.  So  folgt  also  unser 
vulkanisches  Gebiet  von  Urach  dem  Verhalten  der  über- 
wiegend meisten  thätigen  Vulkane:  Es  war  an  die  Nähe 
eines  Meeres  gefesselt.  Welche  Bolle  nun  das  Wasser  dieses 
letzteren  hierbei  spielte,  muss  ich  jetzt  unentschieden  lassen.  That- 
Sache  ist,  dass  sehr  viel  Gase  in  dem  Schmelzflüsse  vorhanden  gewesen 
sein  müssen;  sonst  wäre  unsere  nur  20  Quadratmeilen  grosse  Ge* 
birgsplatte  nicht  von  etwa  127  senkrechten  Kanälen  rundlichen 
Querschnittes  durchschossen  worden. 

Ich  sage,  unsere  127  Röhren  sind  infolge  von  Gasexplosionen 
durch  die  Erdrinde  hindurchgeschossen  worden.  Die  obere  Endignng 
dieser  Bohren,  die  Maarkessel,  sind  also  richtige  Explosionskratere. 
Wie  stimmt  das  überein  mit  dem  Folgenden? 

VoGXLSANG  stellt  einem  durch  Explosion  entstandenen  Maare 
gegenüber  eine  Forderung,  welche  wir  theoretisch  als  durchaus  ge- 
rechtfertigt anerkennen  müssen  und  welche  von  unseren  Maaren  der 
Gruppe  von  Urach  nicht  erfüllt  wird:  Wenn  ein  Maar  durch  Ex- 
plosion entstand,  dann  wird  die  herausgeschleuderte  Masse  des  durch- 
brochenen Gesteines  nicht  verschwunden  sein  können ;  sie  muss  sich 
vielmehr  bis  zum  vollen  Betrage  im  zerschmetterten  Zustande  in 
dem  Loche  oder  um  dasselbe  wiederfinden  lassen;  vergl.  den  Ab- 
schnitt „über  Maare  im  allgemeinen^. 

Diese  Forderung,  so  einleuchtend  sie  ist,  hat  indessen  gewiss 
nur  eine  Berechtigung  gegenüber  einem  ganz  frischen,  soeben  erst 
entstandenen  Maare.  Nicht  aber  gegenüber  allen  denen,  welche  be- 
reits seit  längerer  Zeit  bestehen ;  denn  hier  wird  die  Denudation  die 
losen  herausgeschleuderten  Gesteinsmassen  bereits  mehr  oder  weniger 
gänzUch  entfernt  haben  können.  In  allen  solchen  Fällen  wird  ihr 
Fehlen  in  der  Umgebung  des  Loches  uns  daher  nicht  nur  nicht 
wundernehmen,  sondern  wir  müssen  dasselbe  hier  geradezu  als  eine 
Forderung  aufstellen.  Zweitens  aber  geben  uns  die  Versuche  Daübb^'s 
(s.  „über  Maare  im  allgemeinen^)  noch  eine  weitere  Entschuldigung  für 
das  Fehlen  derselben  in  die  Hand :  Man  ist  unwillkürlich  geneigt,  sich 
die  herausgeblasene  Masse  des  durchbohrten  Nebengesteines  nur  in 
Gestalt  mehr  oder  weniger  grober  Gesteinsbruchstücke  vorzustellen. 
Der  französische  Forscher  hat  aber  bei  seinen  Versuchen  diese  Massen 
aufgefangen  und  gezeigt,  dass  ein  Teil  derselben  aus  ganz  feinem, 
staubartig  zerriebenem  Gesteine   bestand.     Niemand   aber  wird   er- 
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waxten  können,  diesen  zu  Staub  zertrümmerten  Teil  des  durch- 
brochenen Gesteines  wieder  zu  finden:  denn  derselbe  ist  jedenfalls 
teils  gleich  fortgeweht,  teils  sehr  bald  fortgespült  worden. 

Wenn  daher  bei  unseren  tufferfüUten  Ausbruchskanalen  der 
Gruppe  von  Urach  ein  dieselben  umgebender  Schattwall,  wie  wir 
ihn  bei  manchen  jugendlichen  Maaren  finden,  gänzlich  fehlt,  so  wer- 
den wir  diesen  Umstand  durchaus  nicht  als  einen  Beweis  gegen  die 
Entstehung  dieser  Kanäle  durch  Gasexplosionen  und  als  einen  sol- 
chen für  ihre  Entstehung  durch  Senkung  oder  Einsturz  geltend 
machen  dürfen.  Unsere  Maare  der  Gruppe  von  Urach  sind  eben 
bereits  mittelmiocänen  Alters,  d.  h.  sie  sind  vielleicht  die  ältesten 
Maare,  welche  man  bisher  als  solche  erkannt  hat.  Dasselbe  aber 
gilt  auch  bezüglich  der  diamantführenden  Diatremata  Südafrikas. 
Wenn  hier  geltend  gemacht  wird,  dass  sich  von  dem  herausgeschleu- 
derten Gesteinspfropfen  nur  wenig  in  der  Umgebung  des  Loches  fin- 
den lasse,  so  mag  das  auf  ganz  dieselbe  Ursache  wie  in  der  Gruppe 
von  Urach  zurückgeführt  werden.  Wir  haben  ja  auch  Maare  in  der 
Eifel,  also  jüngere  Maare,  welchen  solch  ein  Schuttwall  fehlt. 

Das  Fehlen  eines  solchen  herausgeschleuderten  Pfropfens  in 
der  Umgebung  unserer  Maare  bei  Urach  wird  mithin  kein  Beweis 
gegen  ihre  Entstehung  und  diejenige  ihrer  in  die  Tiefe  setzenden 
Kanäle  durch  Gasexplosionen  sein  können.  Es  ist  ja  auch  durch 
die  schönen  Untersuchungen  Daübb^e's  (s.  „über  Maare  im  allgemeinen*') 
der  Beweis  geliefert  worden,  dass  Gase  in  der  That  die  Fähigkeit  besitzen, 
durch  feste  Gesteine  Durchschlagsröhren  zu  bilden.  Freilich  bedurfte 
es  bei  diesen  Versuchen  feiner  Spalten  im  Gesteinsstück,  also  Stellen 
geringsten  Widerstandes,  an  welchen  die  explodierenden  Gase  an- 
setzen konnten.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  später  noch  zurück- 
zukommen haben. 

Für  eine  Entstehung  unserer  Ausbruchskanäle  durch  Explosionen 
spricht  aber  auch  die  ungeheure  Menge  von  Stücken  der  durch- 
brochenen Gesteinsarten,  welche  sich  in  den  Kanälen  finden«  Wären 
letztere  durch  Senkung  entstanden,  so  müsste  die  Masse  in  die  Tiefe 
gestürzt  und  dort  vom  Schmelzflusse  eingeschmolzen  oder  wenig- 
stens sehr  stark  durch  seine  Hitze  verändert  worden  sein,  was  doch 
nicht  der  Fall  ist  (S.  539).  Es  mögen  einzelne  Blöcke  von 
den  Wänden  des  Kanales  aus  in  diesen  hineingestürzt  und  so  in  den 
Tuff  gelangt  sein.  Die  ganz  überwiegend  grosse  Masse  der  Gesteins- 
stücke aber  ist  sicher  durch  explodierende  Gase  zerschmettert,  hoch- 
geworfen, dann  wieder  in  den  Kanal  zurückgefallen  und  nun  erst,  ver- 
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hältnismässig  wenig,  durch  die  Hitze  der  mitausgeworfenen  und  zurück- 
gefallenen Asche,  sowie  durch  aufsteigende  Wärme  verändert  worden. 

Ist  auf  solche  Weise  die  Entstehung  unserer  Maarkanäle  der 
Gruppe  von  Urach  durch  Gasexplosionen  wohl  nicht  zu  bezweifeln, 
so  sind  wir  gezwungen,  die  ungeheure  Gewalt  anzuerkennen,  welche 
diese  Gasmassen  besessen  haben  müssen,  indem  sie  die  Erdrinde  an 
gegen  127  Stellen  durchbohrten.  Bei  so  grossen  Gasmassen  und  so 
grosser  Gewalt  derselben  müsste  man  folgern,  dass  dieselben  nun 
auch  grossartige  Yulkanberge  erzeugt  hätten.  Das  völlige  Gegenteil 
davon  aber  ist  der  Fall. 

Es  ist  überall  nur  zur  Entwickelung  embryonaler  Vulkanbil- 
dungen gekommen.  Kein  einziger  wirklicher  Vulkan  wurde  auf- 
geschüttet. Nur  an  ganz  vereinzelten  Stellen  (Dintenbühl,  Stern- 
berg, Eisenrüttel)  stieg  die  Lava  bis  nahe  an  die  Oberfläche,  so  dass 
die  Röhre  von  festem  Basalt  erfüllt  wurde.  Also,  möchte  man 
aus  dem  Verhalten  des  Gebietes  von  Urach  folgern:  Die 
Gasmassen,  im  besonderen  der  Wasserdampf  sind  nicht 
im  Stande,  die  Hebung  der  Lavasäule  zu  bewirken,  dies 
geschieht  durch  andere  Kräfte.  Freilich  muss  man  auch 
zugleich  zugeben,  dass  der  Vorrat  an  Gasen  sehr  bald  erschöpft 
gewesen  sein  wird.  Da  nun,  wie  wir  aus  dem  Verhalten  des  Kilama- 
kraters  auf  Hawai  wissen,  die  Lavasäule  mindestens  Monate  lang 
nötig  hat,  um  aus  der  Tiefe  bis  zur  Oberfläche  aufzusteigen  —  so 
könnte  man  obigen  Schluss  angreifen  und  sagen:  .„Wenn  nur  die 
Gase  genügend  lange  Zeit  vorhanden  gewesen  Wären,  so  würden  sie 
die  Lavasäule  schon  an  allen  Orten  hochgehoben  und  zum  Ober- 
laufen gebracht  haben.  ^ 

Fassen  wir  nun  zusammen,  so  ergiebt  sich  das  Folgende: 

Nicht  nur  das  ehemalige  Vorhandensein  so  grosser 
Gasmassen  in  unserem  Gebiete  ist  bemerkenswert. 
Auch  der  zweite  Umstand  verdient  hervorgehoben 
zu  werden,  dass  diese  Gase  auf  so  beschränktem  Gebiete 
sich  nicht  etwa  —  was  doch  einfacher  und  leichter  ge- 
wesen wäre  —  eine  oder  einige  Ausbruchskanäle  er- 
zeugten, sondern  die  ungeheure  Zahl  von  127  Kanälen, 
welche  zum  Teil  ganz  dicht  nebeneinander  liegen,  so 
dass  unser  Gebiet  wie  ein  Sieb  durchlöchert  wurde. 
Aber  noch  ein  drittes  ist  zu  betonen:  der  Umstand,  dass 
diese  Gasmassen  offenbar  nur  während  einer  kürzesten 
Zeit  sich  entwickelten,  bezw.  vorhanden  waren. 
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Wo  so  zahlreiche  Aasbruchskanäle  sich  bildeten,  sollte  man 
erwarten,  dass  eine  nachhaltige^  andauernde  Thätigkeit  des  Yolkanis- 
mns  sich  geäussert  haben  müsste.  Aber  im  Gegenteil,  der  letztere 
hat  nur  ein  kurzes  Eintagsleben  fristen  können.  Ein  gewaltiger, 
überraschend  vielfacher  Anfang  und  ein  ebenso  schnelles  Ende,  das 
kennzeichnet  die  Thätigkeit  unseres  Gebietes. 

Das  ist  höchst  auffallend.  Debckb^  betont  mit  Recht,  dass  die 
Annahme  einer  so  vorübergehenden  einmaligen  grossen  Thätigkeit 
von  Gasen  wenig  Wahrscheinliches  für  sich  habe,  unser  Gebiet  von 
Urach  liefert  aber  den  Beweis,  dass  dem  doch  so  sein  kann. 

Offenbar  ist  mit  diesen  Ausbrüchen  aber  auch  der 
Vorrat  von  Gasen  in  der  Tiefe  erschöpft  gewesen.  Andern- 
falls hätten  sie  sicher  — -  bei  den  zahlreichen,  ihnen  zu  Gebote  stehenden 
nur  mit  losem  Tuff  erfüllten  Ausbruchskanälen  —  in  ihrer  Thätigkeit 
fortgefahren  und  Yulkanberge  aufgeschüttet  Da  letzteres  nicht  an 
einem  einzigen  Punkte  geschah,  so  ist  damit  der  Beweis  ge- 
liefert, dass  wirklich  an  dieser  Stelle  in  der  Tiefe  keine  Gase  mehr 
vorhanden  waren. 

Welcher  Art  waren  nun  diese  Gase?  Zumal  da  ein  Wasser- 
becken in  der  Nähe  war,  so  wird  man  doch  an  Wasserdampf 
zunächst  denken,  da  dieser  bei  vulkanischen  Ausbrüchen  eine  Bolle 
spielt.  Freilich  ist  die  Grösse,  welche  man  dieser  seiner  Rolle  zu- 
schreibt, je  nach  der  Ansicht  der  Autoren  eine  sehr  verschiedene. 
Manche  halten  aie  füi  sehr  geringfügig. 

Bis  zu  fast  gänzHcher  Verneinung  des  Wasserdampfes  aus- 
gebildet finden  wir  solche  Anschauung  bei  J.  G.  Bobmioiamn.  Der- 
selbe bestreitet  fast  durchaus,  dass  Wasserdampf  in  der  Tiefe  vor- 
handen sei',  dass  also  dem  Wasserdampfe  bei  vulkanischen  Ausbrüchen 
irgend  eine  treibende  Kraft  zukomme.  Nur  bei  submarinen  Vulkanen 
läset  er  dieselben  gelten.  Als  Beweis  für  seine  Ansicht  führt  er  die 
schönen  Schlackenkegel  an,  welche  sich  in  der  Stoiberger  Bleihütte 
beim  Erkalten  von  Schlackenmassen  auf  deren  Oberfläche  ohne  jeg- 
liche Mitwirkung  von  Wasserdampf  bildeten.  Die  Ursache  der  Erup- 
tionsthätigkeit  bei  diesen  kleinen  vulkanähnlichen  Bildungen  fijidet 
er  in  der  Fähigkeit  glühender,  bezüglich  schmelzender  Metalle  und 
Silikate,  Gase  aus  der  Luft  zu  absorbieren.  Den  Hochofenschlacken 

^  Beiträge  zur  Geologie  von  Unteritalien.  Neues  Jahrb.  t  Min.,  Qeol. 
u.  Pal.  1891.  Bd.  H.  S.  322. 

*  Über  Schlackenkegel  nnd  Laven.  Jahrb.  d.  k.  Preoss.  geolog.  Landes- 
anstalt und  Bergakademie  zu  Berlin  für  das  Jahr  1887.  Berlin  1888.  S.  230—2^. 
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ist  darch  die  Gebläseluft  sowie  durch  die  Yerbrennungsgase  Gelegen- 
heit zur  Aufnahme  solcher  Gasmassen  gegeben.  Anders  ist  das  nach 
ihm  bei  den  in  den  Tiefen  der  Erde  ruhenden  glühenden  Gesteinen. 
Zwar  mnss  die  feurigflüssige  Erdmasse  von  Anfang  ihrer  Entstehung 
an  grosse  Mengen  von  Gasen  absorbiert  haben ;  allein  dieselben  sind, 
nach  seiner  Ansicht,  jetzt  bereits  längst  zum  grössten  Teile  wieder 
ausgeschieden  worden,  soweit  sie  nicht  in  dem  flüssigen  Magma 
chemische  Verbindungen  eingegangen  sind.  Es  müssen  also  beim 
Ausbruche  neue  Quellen  von  Gasentwickelung  sich  öffnen ;  und  diese 
aieht  Bosnsmann  in  den  chemischen  Zersetzungen,  welche  sich  in 
dem  flüssigen  Gesteinsbrei  vollziehen  oder  aus  der  neuen  Umgebung 
absorbiert  werden,  wenn  derselbe  im  Eiaterschacht  emporsteigt. 
Hierbei  findet  infolge  der  gewaltigen  Reibung  und  der  chemischen 
Prozesse  eine  Steigerung  der  Wärme  statt,  durch  welche  nun  wiederum 
das  Magma  flüssiger  und  damit  absorptionsfahiger  für  Gase  wird. 

Eine  wesentliche  Unterstützung  findet  Bornemann  für  seine  Auf- 
fassung in  den  Beobachtungen,  welche  DsvOiLE  an  einer  Anzahl  von 
Vulkanen  angestellt  hat.  Derselbe  wies  nach,  dass  den  betreffenden 
Laven  ursprünglich  kein  Wasser  innewohnte,  sondern  dass  erst  durch 
atmosphärische  Niederschläge  und  Schichtwasser,  welche  von  oben 
her  in  den  Vulkan  eindringen,  Wasserdampf  gebildet  wird,  welcher 
dann  demselben  entweicht. 

Auf  der  anderen  Seite  stehen  nun  freilich  die  Erfahrungen, 
welche  durch  von  Hochstbttkb  an  den  Spratzkegeln  bei  der  Gewin- 
nung von  Schwefel  und  durch  Nbumatb  an  gleichen  Bildungen  von 
Bleiglätte  gemacht  wurden,  denn  in  beiden  Fällen  spielte  sicher  das 
vorhandene  Wasser  als  Dampf  eine  Rolle  ^.  Bobsemann  bestreitet 
denn  auch  nicht,  dass  in  gewissen  Fällen,  wie  beim  Ausbruche  des 
Erakatau  und  des  Rotomahana-Sees,  sowie  bei  allen  submarinen 
Ausbrüchen  der  Wasserdampf  ebenfalls  eine  hervorragende  Wirkung 
ausgeübt  hat.  Für  die  Landvulkane  aber  hält  er  der  Regel  nach 
eine  solche  für  ausgeschlossen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  sich  so  weit  gehenden  Folgerungen 
wird  anschliessen  dürfen,  denn  es  ist  zweifellos,  dass  auch  den  Land- 
vulkanen bei  ihren  Ausbrüchen  gewaltige  Massen  von  Wasserdampf 
entströmen.  Ob  nun  diese  wirklich,  wie  Deville  meint,  nur  dem 
von  oben  her  in  den  Ausbruchskanal  eingedrungenen  Wasser  ent- 


^  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  1871.  S.  469—478  u.  Erdgeschichte 
V.  Neumayr,  Teil  I.  S.  161. 
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stammen,  das  dürfte  gar  nicht  festzustellen  sein.  Es  ist  jedenfalls 
auch  sehr  gut  denkbar,  dass  solches  Wasser  —  röhre  es  her  direkt 
von  atmosphärischen  Niederschlägen  oder  von  Süsswasserseen  oder 
vom  Meere  —  auf  Spalten  in  sehr  grosse  Tiefe  hinabsetzt  and  sich 
dort  dem  Schmelzflasse  zagesellt.  Da  nan  Spalten  keineswegs  in 
senkrechter  Richtung  die  Erdrinde  zu  durchsetzen  brauchen,  sondern 
das  auch  in  sehr  schräger  Richtung  thun  können,  so  leuchtet  ein,  dass 
die  betreffende  Wasserquelle  sich  gar  nicht  in  so  sehr  grosser  Nähe 
des  Vulkans  zu  befinden  braucht.  Endhch  aber  braucht  der  Wasser- 
dampf gar  nicht  eine  Zuthat  der  Oberwelt  zum  Schmelzflüsse  zu 
sein.  Ebensogut  wie  andere  Gase,  welche  dem  letzteren  entweichen, 
von  Uranfang  her  von  demselben  absorbiert  sein  werden,  so  kann 
das  auch  vom  Wasserdampfe  gelten,  bezw.  von  seinen  Bestandteilen, 
dem  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

Noch  weniger  befriedigend  wie  die  vorhergehende  Frage  nach 
der  Natur  dieser  Gase  lässt  sich  die  Frage  beantworten,  in  welcher 
Tiefe  der  Herd  der  Gasmassen,  durch  welche  unsere  Maarkanäle  erzeugt 
wurden,  sich  befunden  haben  mag.  Ist  die  Auffassung  richtig,  dass 
unter  jedem  Vulkanberge  ein  Maar  begraben  liegt  ^  so  muss  dieser 
Herd  in  derselben  Tiefe  liegen,  welche  den  Schmelzmassen  an  der 
betreffenden  Stelle  zukommt.  Ich  sage  „an  der  betreffenden  Stelle'; 
denn  die  Annahme  hat  sehr  viel  für  sich,  dass  unter  den  Orten  der 
Erde,  an  welchen  Yulkanausbrüche  vor  sich  gehen,  der  Schmelzfluss 
in  einem  höheren  Niveau  stehe,  als  an  denjenigen  Orten,  welche  firei 
von  Vulkanen  sind.  Mit  anderen  Worten,  dass  in  den  Vulkangebieten 
die  Erdrinde  weniger  dick  ist,  als  an  den  anderen.  Ob  diese  ge- 
ringere Dicke  daher  kommt,  dass  hier  die  Erdkruste  von  unten  her 
abgeschmolzen  wird,  bezw.  dass  hier  die  Schmelztemperatur  seih- 
ständig in  ein  höheres  Niveau  hinaufrückt',  oder  ob  dieses  Aufrücken 
des' Schmelzflusses  unselbständig  erfolgt,  indem  er  nur  in  mächtige 
Höhlungen  hineingedrückt  wird,  das  ist  nicht  klarzulegen.    Aber  die 

^  Mir  scheint  Übrigens  diese  Auffassung  nicht  ohne  weiteres  richtig  zu 
sein.  Gewiss  kann  sich  aus  einem  Maare  ein  Vulkan  entwickeln  und  dann  liegt 
unter  dem  Vulkane  ein  Maar  begraben.  Ein  Vulkan  kann  sich  aber  auch  über 
einer  breiten  klaffenden  Spalte  aufbauen,  aus  welcher  von  vornherein  Schmelz- 
massen überfliessen^  hier  kann  natürlich  nicht  von  einem  begrabenen  Maare  die 
Rede  sein. 

*  Denn  trotz  Schmelztemperatur  können  die  Massen  in  der  Tiefe  unter 
dem  grossen  Drucke  ja  fest  sein,  so  dass  man  eigentlich  nicht  von  Schmelzfluss 
sprechen  darf,  sondern  mit  Sicherheit  nur  von  der  Zone  sprechen  kann,  in  welcher 
Schmelz temperatur  herrscht. 
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Aimahme,  dass  anter  den  Ynlkangebieten  das  Niveau  des  Schmelz- 
flusses der  Erdoberfläche  näher  steht,  hat  sehr  viel  für  sich. 

Ist  es  bereits  eine  grosse  Leistung,  dass  Gase  sich  überhaupt 
Kanäle  durch  harte  Gesteinsmassen  bohren  können  —  selbst  wenn 
ihnen  durch  Haarspalten  das  erleichtert  wird  —  so  wird  diese 
Leistung  um  so  grösser,  je  dicker  die  zu  durchbohrende  Erdrinde 
ist.  Daher  ist  eine  solche  Wirkung  der  Gase  viel  verständlicher^ 
wenn  wir  an  der  betrefiFenden  Stelle  nur  eine  geringe  Dicke  der  Erd- 
rinde annehmen,  als  wenn  wir  die  volle  Dicke  derselben  voraussetzen, 
welche  sie  im  allgemeinen  besitzt. 

Auch  über  diese  letztere  können  wir  nichts  Sicheres  sagen. 
Wir  können  nur  die  folgende  Schätzung  machen.  Wenn  beim  Ein- 
dringen in  die  Erde  die  Temperatur  auf  rund  je  100  Fuss  Tiefe 
um  1^  C.  zunimmt,  wie  das  bei  manchen  Bohrlöchern  durchschnitt- 
lich ungefähr  der  Fall  ist,  so  haben  wir  erst  in  der  ungeheuren 
Tiefe  von  etwa  TV,  Meilen  die  Schmelztemperatur  von  1800^  C. 
(jriebt  man  nun  auch  zu,  dass  durch  den  in  der  Tiefe  herrschenden 
Dmck  der  Schmelzpunkt  erniedrigt  wird\  und  dass  infolge  der 
Durchdringung  der  Gesteinsmasse  mit  überhitzten  Wasserdämpfen 
eine  weitere  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  eintritt,  so  bleibt  doch 
immer  noch  die  Dicke  der  Erdrinde  so  gewaltig,  dass  es  schwer  be- 
greiflich ist,  wie  sich  durch  meilendicke  Gesteinsmassen  die  Gase 
Bahn  brechen  können,  selbst  wenn  ihnen  durch  Spalten  der  Aus- 
bruch erleichtert  würde. 

Die  Ausbruchsthätigkeit  der  vulkanischen  Gase,  welche  sich  in 
der  Gruppe  von  Urach  nicht  weniger  als  127  einzelne  Kanäle  durch 
die  Erdrinde  bohrten,  wird  daher  um  so  verständlicher  werden,  je 
weniger  dick  wir  letztere  an  dieser  Stelle  annehmen.  Auf  S.  15 
sind  die  Gesteinsarten  genannt,  welche  in  unserem  Gebiete  zu  Tage 
gelordert  wurden.  Ausser  der  Jura -Formation  und  dem  Keuper 
findet  sich  Muschelkalk  nur  an  zwei  nördlich  gelegenen  Stellen,  er 
wird  daher  in  der  Tiefe  fast  überall  fehlen.  Buntsandstein  und  ßot- 
liegendes  sind  dagegen  nach  Dbffker's  Beobachtungen  vorhanden. 
Demnächst  nur  Gneiss  und  Granit.  In  welcher  Tiefe  letztere  beide 
liegen,  ent2deht  sich  seiner  genaueren  Angabe,  da  man  nicht  sagen 
kann,  ob  der  Keuper,  Buntsandstein  und  das  Rotliegende  in  der 
Tiefe  mehr  oder  weniger  mächtig  entwickelt  sind.  Da  der  Muschel- 

^  Eine  solche  Annahme  ist  nur  für  den  Fall  statthaft,  dann  aber  sicher 
richtig,  dass  die  Gesteine  sich  heim  Übergange  ans  dem  festen  in  den  flfissigen 
Znstand  zusammenziehen.  Manche  Beobachtungen  sprechen  dafür,    s.  S.  614  Anm. 
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kalk  sich  offenbar  nach  S.  hin  in  der  Tiefe  anter  unserem  Gebiete 
anskeilt,  und  da  auch  im  benachbarten  Ries  unterhalb  des  Eeupers 
alle  Schichten  bis  auf  den  Gneiss  und  Granit  fehlen,  so  spricht  eine 
gewisse  Wahrscheinlichkeit  dafftr,  dass  auch  unter  dem  Gebiete  Yon 
Urach  die  Trias  und  das  Rotliegende  nicht  sehr  mächtig  sein  werden. 
Je  nachdem  mögen  daher  der  Granit  und  Gneiss  in  einer  Tiefe  yon 
vielleicht  2000  m  unter  der  Oberfläche  der  Alb  liegen.  Ist  das  bereits 
eine  höchst  unsichere  Zahl,  so  lässt  sich  vollends  über  die  Tiefe 
des  Schmelzherdes  bezw.  der  Gasmassen  unter  dem  Granit  und  Gneiss 
gar  nichts  sagen. 

Wenn  dem  nun  aber  auch  so  ist,  soviel  können  wir  auf  Grund 
unserer  Erfahrungen  in  dem  vulkanischen  Gebiete  von  Urach  doch 
ganz  sicher  sagen,  dass  Rozet's  Ansicht  von  der  äusserst  geringen 
Tiefe  des  Sitzes  dieser  Grasmassen  f&r  unser  Gebiet  keine  Anwendung 
finden  kann. 

RozET^  stellt  sich  nämlich  die  Entstehung  der  Maare  in  der 
Auvergne  in  der  folgenden  Weise  vor.  In  irgend  emer  Höhlung, 
80  sagt  er,  haben  sich  Gase  angesammelt,  welche  dann  explodierend 
durchbrachen.  Befand  sich  in  der  Höhlung  noch  etwas  flüssiger 
Basalt,  so  wurde  dieser  in  Form  von  Asche  und  Bomben  mit  aus- 
geworfen. Aus  letzterem  Satze  und  aus  dem  Umstände,  dass  diese 
Maare  meist  dort  im  Basalt  ausgesprengt  sind,  geht  hervor,  dass 
RozET  sich  die  betreffenden  Höhlungen  auch  im  geflossenen  Basalte, 
also  in  sehr  geringer  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  denkt. 

Es  ist  gewiss  nicht  unmöglich,  dass  einzelne  Explosionskratere 
auf  diese  Weise  entstanden  sind ;  wie  denn  ja  auch  aus  jedem  Lava- 
ytrom  Gase  sich  Bahn  brechen  können. 

Auch  dass  thatsächlich  grosse  Höhlen  in  Lavaströmen  vorhan- 
den sein  können,  ist  bekannt.  Lyell'  erklärt  ihre  Entstehung  an 
dem  Beispiele  einer  grossartigen,  ganz  verzweigten  Höhlenbildung 
am  Ätna  dadurch,  dass  ein  Lavastrom  über  einen  Fluss  oder  See 
geflossen  sei,  wodurch  sich  die  betreffende  Wassermasse  plötzlich  in 
Dampf  verwandelt  habe.  Diese  Dampf massen  hätten  sich  dann  ihren 
Weg   durch  die  flüssige  Lava  gebahnt  und  Hohlräume  geschaffen. 

Es  leuchtet  nun  wohl  ein,  dass  auf  solche  Weise  auch  Ex- 
plosionskratere entstehen  können,  wie  Rozet  sie  im  Sinne  hat;  indem 
nämUch  der  Dampf  sich  durch  die,   bereits  mit  einer  Eiruste  ver- 

^  Memoire  sur  les  volcans  de  rAnvergne.  M^in.  soc.  g6ol.  Francs.  Paris 
1844.  S.  120. 

•  Principles  of  Oeology.  U.  8.  24.  11.  Aufl.  1872. 
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sehene  Lava  Bahn  bricht  and  auf  deren  Oberfläche  einen  Explosions- 
krater erzengt.  Jedenfalls  sind  derartige  Explosionskratere  aber  weit 
verschieden  von  denjenigen,  welche  wir  hier  im  Auge  haben,  den 
eigentlichen  Maaren.  Deren  Sitz  befindet  sich  in  unserem  Gebiete 
in  ganz  bedeutend  viel  grösserer  Tiefe.     S.  später. 

Unser  Gebiet  von  Urach  führt  uns  nun  auf  eine  Frage  von 
grosser  allgemein  geologischer  Wichtigkeit.  Ich  werde  zeigen,  dass 
die  Tuffe  unseres  Gebietes  nicht  in  Spalten,  also  Brüchen  der  Erd- 
rinde, sondern  in  röhrenförmigen  Kanälen,  d.  h.  in  Durchbohrungen 
der  Erdrinde,  liegen.  Sind  diese  letzteren  nur  die  röhrenförmige  Er- 
weiterung von  Spalten,  wie  das  nach  heute  herrschender  Anschauung 
kurzweg  bejaht  werden  würde?  Oder  haben  sie  sich  unabhängig 
von  Spalten  gebildet?  Letzteres  scheint  der  Fall  zu  sein.  Wir 
müssen  daher  diese  Verhältnisse  in  einem  besonderen  Abschnitte 
untersuchen. 

Sind  die  127  Diirchbruchskanäle  unseres  Gebietes  selbstän- 
dige Dxirchbohrungen  der  Erdrinde   oder   nxir   erweiterte 
Spalten,  also  abhängig  von  Bruchlinien  der  Erdrinde? 

Man  meint,  dass  der  Schmelzflass  nur  auf  Brachlinien  der  Erdrinde  aofisteigen 
kann ;  man  giebt  aber  zn,  dass  er  sich  in  den  Maaren  selbst  einen  Weg  bahnt. 
Lösung  dieses  Widerspruches.  Was  sagen  uns  die  Explosionskratere?  Eifel; 
Mittel-Schottland ;  S.-Afrika ;  das  Gebiet  von  Urach.  Fast  nirgends  lassen  sich 
Bmchlinien  bei  Maaren  wirklich  nachweisen.  Weitere  Gründe,  welche  für  die  Un- 
abhängigkeit der  Ansbrnchskanäle  der  Maare  von  Spaltenbildongen  sprechen.  Die 
Tiefe,  bis  zn  welcher  hinab  diese  Unabhängigkeit  zu  bestehen  scheint,  beträgt 
mindestens  600  m.  In  grösserer  Tiefe  mag  eine  Spalte  den  Ausgangspunkt  bilden ; 
diese  aber  müsste,  entsprechend  der  Breite  des  vulkanischen  Gebietes,  37  und  45 
bezw.  30  km,  so  breit  sein,  dass  man  nur  von  einer  grossen  Höhlung  reden 
dürfte.  Deffner^s  Ansicht  von  den  nach  unten  sich  verbreiternden  Spalten  in 
unserem  Gebiete  ist  nicht  haltbar.  Löwl*s  Ansicht  von  der  Unabhängigkeit 
der  Vulkane  von  Spalten.     Das  Gebiet  von  Urach  ein  Einsturzkessel? 

Die  ältere  Geologie  nahm  an,  dass  die  vulkanischen  Massen 
sich  selbstthätig  einen  Ausweg  aus  der  Tiefe  bahnen  könnten,  indem 
sie  die  Erdrinde  hochhöben  und  durchbrächen.  Die  heutige  An- 
schauungsweise lehrt,  dass  das  nicht  der  Fall  sei.  Sie  verneint  jede 
stärkere  Selbstthätigkeit  der  Schmelzmassen;  diese  sollen  nur  da 
einen  Ausweg  gewinnen  können,  wo  eine  stärkere  Kraft,  die  gebirgs- 
bUdende,    durch  Erzeugung  von  Spalten  ihnen   denselben  gestattet. 

Auf  diesen  Spalten  sieigen  sie  auf:  Nach  der  Meinung  der 
einen,  emporgedrückt  durch  das  Gewicht  niedersinkender  Erdschollen. 

41* 
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Nach  der  Meinang  der  anderen,  gehoben  durch  die  Aosdehnnng, 
welche  sie  erleiden:  einmal  infolge  der  Ausdehnung  der  von  ihnen 
absorbierten  Gase,  zweitens  infolge  ihres  Flüssigwerdens  in  der  Spalte; 
denn  bevor  sich  die  Spalte  bildete,  waren  sie,  trotz  Schmelztempe- 
ratur, doch  fest,  infolge  des  starken  Druckes,  unter  welchem  sie 
sich  befanden. 

Wenn  so  auf  der  einen  Seite  dem  Schmelzflusse  die  Fähigkeit 
abgesprochen  wird,  sich  selbständig  einen  Weg  aus  der  Tiefe  herauf 
bahnen  zu  können,  so  steht  es  mit  solcher  Anschauung  scheinbar 
im  grellsten  Widerspruche,  wenn  auf  der  anderen  Seite  zugegeben 
wird,  dass  Maare  Explosionskratere  seien;  also  Löcher,  Auswege^ 
welche  sich  die  Schmelzmassen  doch  selbständig  machen. 

Die  Lösung  kann  wohl  nur  die  folgende  sein:  Man  giebt  zu, 
dass  der  Schmelzfluss,  bezw.  die  in  ihm  absorbierten  Gase,  sich  den 
allerletzten,  obersten,  verschwindend  kleinsten  Teil  des  Weges  selbst 
bahnen  können.  Aber  für  den  ganzen  übrigen,  erdrückend  grössten 
Teil  des  Weges  bleibt  man  bei  der  Anschauung  stehen,  dass  der 
Schmelzfluss  nur  gehorsam  dem  Wege  folgen  kann,  welchen  ihm 
die  Spaltenbildung  vorschreibt. 

Man  wird  also  nur  inkonsequent  für  den  Betrag  der  Tiefe  eines 
Maarkanales.  Für  welchen  Betrag  also?  Tiefe  bezw.  Länge  ist  ein* 
relativer  Begriff.  Wir  haben  Maartrichter  oder  -kessel,  welche  eine 
kaum  nennenswerte  Tiefe  besitzen.  Wir  haben  solche  (s.  später), 
welche  an  400  m  tief  sind.  Wo  ist  denn  die  Grenze?  Auf  welche 
Länge  seines  Weges  gesteht  man  dem  Schmelzflusse  die  Fähigkeit 
der  Selbstbefreiung  zu? 

Gleichviel  auf  welche  Länge  man  das  thut,  aus  dieser  Zwei- 
seitigkeit der  Anschauungen  darf  man  auch  weiter  folgern,  dass  die 
Geologie  zuzugeben  geneigt  ist,  dass  derartige  Spalten  nicht  bis  an 
die  Erdoberfläche  hin  aufzureissen  brauchen. 

Aber  ist  es  denn  überhaupt  richtig,  dass  sich  Explosionskratere 
unabhängig  von  Spalten  bilden  können?  Wir  wollen  sehen,  ob  und 
welche  Antwort  uns  die  Maare  darauf  zu  erteilen  vermögen. 

Über  die  Frage,  ob  die  Maare  der  Eifel  auf  einer  solchen  Spalte 
liegen  und  über  die  Schwierigkeit,  derartige  Spalten  überhaupt  so 
sicher  nachzuweisen,  dass  sie  nicht  blosse  Hypothese  sind,  äussert 
sich  V.  Dechen  in  folgender  Weise*: 


^  GeognoBtischeT  Führer  zur  Vulkanreihe  der  Vordereifel.    Bonn  186L 
S.  327,  No.  23. 
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„Wenn  auch  auf  die  Unbestimmtheiten  aufmerksam  gemacht 
worden  ist,  welche  in  der  Aufsuchung  linearer  Richtungen  einzelner 
getrennter  Vulkanpunkte  liegen,  so  ist  doch  zu  erwähnen,  dass  eine 
gerade  Linie  von  dem  Meerfelder  Maare  nach  dem  Laacher  See  ge- 
zogen, zwischen  den  Dauner  Maaren  und  dem  Pulvermaare  hindurch 
geht  und  in  jener  NO  .-Fortsetzung  dem  Ülmer  Maare  und  der  Weiher 
Wiese,  dem  Mosbrucher  Maare  und  den  beiden  zusammenhängenden 
Maaren  von  Boos  ziemlich  nahe  kommt.  Auf  diese  Weise  läset  sich 
auf  die  Strecke  von  6V4  Meilen  ein  Zug  verfolgen,  welcher  viele 
Maare  umfasst  und  die  Richtung  von  SW.  gegen  NO.  einhält  und 
die  Yulkanreihe  ungefähr  rechtwinkelig  durchschneidet.  Die  Maare 
von  Dreis,  Walsdorf,  Duppach  und  Steffeln  liegen  ganz  entfernt  von 
diesem  Zuge.  Es  ist  hier  anzuführen,  was  Alex.  v.  Humboldt  im 
Kosmos  IV.  S.  279  sagt:  „Gewisse  bestimmte  Richtungen  der  ver- 
schiedenartigen Erscheinungen  vulkanischer  Thätigkeit  sind  auch  in 
der  Eifel  nicht  zu  verkennen.  Die  Lavaströme  erzeugenden  Aus- 
brüche der  Hohen-Eifel  liegen  auf  einer  Spalte,  fast  7  Meilen  lang 
von  Bertrich  bis  zum  Goldberg  bei  Ormont,  von  SO.  nach  NW.  ge- 
richtet ;  dagegen  folgen  die  Maare,  von  dem  Meerfelder  an  bis  Mos- 
brach  und  zum  Laacher  See  hin,  einer  Richtungslinie  von  SW.  gegen 
NO.  Die  beiden  angegebenen  Hauptrichtnngen  schneiden  sich  in 
den  drei  Maaren  von  Daun.^ 

Eine  an  der  Erdoberfläche  bemerkbare  Bruchlinie  derselben  ist 
also  in  der  Eifel  nicht  vorhanden,  v.  Dechen  sagt  nur,  dass  diese 
Maare  in  einer  bestimmten  Linie  liegen;  aber  den  Beweis,  dass 
dieser  Linie  eine  bestimmte  Bedeutung  zukommt,  dass  sie  eine  bis 
an  die  Erdoberfläche  reichende  Bruchlinie  ist,  kann  er  nicht  führen. 

Am  meisten  Äl^llichkeit  mit  demjenigen  von  Urach  haben  die 
Tuffgänge  in  dem  grossen  vulkanischen  Gebiete  von  Mittel-Schottland. 
Ganz  ausdrücklich  führt  aber  Geieie  ^  an,  dass  dort  von  Bruchlinien 
nichts  zu  bemerken  sei. 

Hinsichtlich  der  eigenartigen  diamantführenden  „Diatremata"  in 
Südafrika  nahm  Daübr^e  zwar  an,  dass  sie  auf  einer  langen  Bruch- 
linie auftreten.  Aber  Chapeb  weist  nach',  dass  dem  keineswegs  so 
ist,  dass  sie  vielmehr  ganz  unregelmässig  zerstreut  über  einen  200  km 
langen  und  breiten  Streifen  Landes  sich  hinziehen. 

In  gleicher  Weise  hat  es  nun  auch  den  Anschein,  dass  eben- 
falls unsere  Maare  und  Ausbruchskanäle   in  der  Gruppe  von  Urach 

*  S.  später  „Die  Vergleichung*. 

'  S.  später  in  dieser  Arbeit:  „Die  Vergleichung  .  .  .* 
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sich  mehr  oder  weniger  UDabhängig  von  solchen  Bmchlinien  der  Erd- 
rinde gebildet  haben  werden.    Ober  die  Auvergne  bin  ich  im  Unklaren. 

Wir  haben  hier  ein  Gebiet  von  20  OMeilen  durchbohrt  von 
127  Ansbrachskanälen !  Es  ist,  als  ob  eine  dicke  Tafel  wie  ein  Sieb 
durchlöchert  wäre.  Ist  das  nun  wirklich,  wie  bei  einem  Siebe,  ohne 
vorherige  Zertrümmerung  der  ganzen  Platte  vor  sich  gegangen? 
Man  sieht,  bei  einer  so  gewaltig  grossen  Zahl  senkrechter  Durch- 
bohrungen, welche  ganz  beliebig  zerstreut  liegen,  mfissten  wir  nicht 
einige,  sondern  zahbeiche,  nach  verschiedensten  Richtungen  hin  ver- 
laufende Spalten  haben,  wenn  es  wirklich  wahr  wäre,  dass  kein 
vulkanischer  Ausbruchskanal  sich  bilden  kann,  ohne  das  vorherige 
Dasein  einer  Spalte.  Wir  wollen,  soweit  das  für  jetzt  bereits  möglich 
ist,  festzustellen  versuchen,  ob  und  wo  sich  Spalten  und  Verwerfungen 
in  unserem  vulkanischen  Gebiete  finden.  —  Genau  wird  das  freilich 
erst  dann  möglich  sein,  wenn  wir  eine  topographische  Karte  mit 
Höhenkurven  haben  werden. 

Wer  von  Schopfloch  auf  der  Alb  nach  Gutenberg  im  Len- 
ninger  Thale  hinabsteigt,  hat,  bevor  der  Abstieg  beginnt,  eine  deut- 
liche Störung  im  Weiss-Jura  vor  sich.  Zugleich  befinden  wir  uns 
hier  nahe  dem  vierten  Gutenberger  Gange  No.  45,  bezw.  dem 
obersten  dieser  vier  Maare.  In  Fig.  16  erläutert  der  Pfeil,  in  Fig.  19, 
vorne  S.  269  und  263,  das  Profil  diese  Verhältnisse.  Während  der 
Begel  nach  in  der  Alb  die  Schichten  angenähert  wagerecht  liegen, 
nur  ganz  wenig  nach  SO.  geneigt,  finden  wir  da,  wo  die  nach  Guten- 
berg hinabführende  Steige  die  Hochfläche  verlassen  will,  ein  Ein- 
fallen des  Oberen  Weiss-Jura  von  10 — 35®  gegen  0.  bis  SO. 

Wir  stehen  hier  hart  am  Steilabfalle  der  Alb.  Der  Leser  könnte 
daher  an  eine  Abrutschung  denken.  Allein  die^  Schichten  sind  nicht 
im  Sinne  des  Bergabhanges,  gegen  W.  geneigt,  sondern  fallen  um- 
gekehrt, östlich  in  den  Berg  hinein.  Einer  Bruchlinie  fallen  sie  zu, 
welche  sich  deutlich  erkennen  lässt.  Aber  diese  Bruchlinie  verläuft 
nicht  etwa  mitten  durch  den  dortigen  Maarkessel.  Sie  streicht  nicht 
einmal  hart  an  seinem  Rande  entlang,  sondern  wie  die  Fig.  16 
und  19  zeigen,  sie  zieht  in  einer,  allerdings  nicht  grossen  Entfer^ 
nung  vom  Maarkessel  dahin.  Deutlich  kann  man  hart  an  der  Strasse, 
bei  27,  sehen,  wie  die  Neigung  der  Weiss-Jura-^-Schichten  aufhört 
und  plötzlich  in  das  Wagerechte  übergeht;  und  erst  letzteres  wird 
von  dem  Gange  durbhbohrt. 

Die  Erdrinde  ist  hier  also  nicht  in  der  Bruchlinie, 
sondern,   wenn  auch  in   geringer  Entfernung,   so   doch 
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nur  neben  derselben  durchbohrt.  Ich  will  nun  damit  keines* 
wegs  sagen,  dass  beide  Erscheinungen  in  gar  keinem  Zusammen* 
hange  miteinander  stehen  könnten.  Das  ist  vielleicht  doch  der  Fall. 
Aber  dann  scheinen  mir  hier  eher  Ursache  und  Wirkung  yertauscht 
werden  zu  müssen.  Nicht,  weil  eine  Spalte  vorher  hier  war,  bildete 
sich  diese  vulkanische  Ausbruchsröhre.  Sondern  umgekehrt,  weil 
letztere  auf  gewaltsame  Weise  durchbrach,  erzeugte  sich  auch  eine 
kleine  Zerbrechung  der  Umgebung  auf  einer  Seite  der  Röhre.  Wäre 
nämlich  nicht  letzteres,  sondern  ersteres  die  richtige  Lösung,  so 
müsste  der  Ausbruchskanal  auf  der  Spalte,  nicht  aber  neben  derselben, 
ohne  sie  zu  berühren,  liegen.  Dass  sie  wirkUch  nur  neben  dem 
Kanäle  herläuft,  sieht  man  auch  weiter  unten  an  derselben  Steige, 
da  wo  der  Hauptaufschluss  dieses  Maares,  bezw.  seines  Tuffganges 
durch  die  Strasse  erzeugt  wird.  Dort  liegen  die  Weiss-Juraschichten 
im  Kontakte  mit  dem  Tuffgange  noch  ganz  ungestört. 

Bestände  nun  aber  doch  ganz  allgemein  im  ersteren  Sinne  ein 
gesetzmässiger  notwendiger  Zusammenhang  zwischen  solchen  vor- 
herigen Spalten  und  den  späteren  Ausbruchskanälen  in  unserem  Ge- 
biete, dann  müssten  wir  nicht  ausser  an  diesem  einen  Punkte,  auch 
an  allen  anderen  der  127  Ausbruchsorte  Brüche  oder  gar  Verwerfun- 
gen und  Schichtenneigungen  finden.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall. 
Unten,  bei  den  ersten  Gängen  der  Gutenberger  Steige,  zeigt  sich  eine 
geringe  kaum  nennenswerte  Verschiebung.  Bei  den  Maaren  vom 
Engelhof  und  der  Diepoldsburg  No.  40  und  41  verläuft  möglicher- 
weise eine  ähnliche  Bruchlinie  wie  oben  an  der  Gutenberger  Steige. 
Aber  auch  hier  geht  sie  nicht  durch  die  Maarlinie,  wie  Deffneb  wohl 
annahm  (s.  vorne  S.  246),  über  das  Himmelreich,  sondern  in  einiger 
Entfernung  von  derselben.  Es  ist  übrigens  möglich,  wie  dort  er- 
klärt, dass  es  sich  hier  gar  nicht  um  einen  Bruch,  sondern  um 
eine  Erosionsforche  handelt.  Ganz  sicher  ist  bei  den  zwei  Erken- 
brechtsweiler  Maaren  No.  30  und  31  nicht  die  von  Dbffneb  angenom- 
mene Bruchlinie  vorhanden,  sondern  nur  eine  Erosionsforche,  wie 
vorne  S.  215  dargethan  wurde. 

Im  Widerspruche  mit  meiner  Ansicht  könnte  es  weiter  zu 
stehen  scheinen,  wenn  Endbiss^  über  das  Randecker  Maar  sagt,  dass 
dieses  Gebiet  von  Klüften  und  Spalten  durchsetzt  sei. 

Indessen    handelt    es    sich   hier  zunächst  überhaupt   nur  um 


^  Zeitschr.  d.  dentsclien  geolog.  Ges.  Bd.  XU.  1889.  S.  83  pp.  q.  Bd.  XLIV'. 
1892.  S.  51-63. 
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kleinere  Zerklüftung,  nicht  etwa  um  grosse  Spalten ;  nnd  nur  solche 
kann  man  doch  wohl  mit  Recht  im  Verdachte  haben,  dass  durch 
sie  die  Schmelzmassen  aus  der  Tiefe  befreit  worden,  dass  auf  ihnen 
die  Schmelzmassen  aufgestiegen  seien.  Endbiss  bemerkt  ganz  aus- 
drückhch\  indem  er  von  etwas  stärkerer  Zerklüftung  spricht:  „Be- 
sondere Yerwerfungsspalten  konnte  ich  bis  jetzt  nicht  nachweisen.' 

Auch  möchte  ich,  wie  schon  gesagt,  als  wahrscheinlich  an- 
nehmen,  dass  die  Zerklüftung  der  Umgebung  dieses  und  so  auch 
etwaiger  anderer  Maare,  nicht  etwa  vor  seiner  Bildung  bereits  vor- 
handen war,  sondern  dass  sie  erst  infolge  derselben,  durch  die  Gas- 
explosionen entstanden  ist ;  dass  sie  ako  nicht  als  Ursache,  sondern 
als  Wirkung  des  Ausbruches  betrachtet  werden  muss. 

In  gleicher  Weise  würde  aber  auch  das  Auftreten  wirklicher, 
grosser  Spalten  in  einem  unserer  Maare  durchaus  noch  kein  Beweis 
dafür  sein,  dass  durch  diese  Spalte  die  Gase  und  der  Schmelzfluss 
entfesselt  wurden.  Allerdings  pflegt  man  in  der  Geologie  stets  mit 
einem  solchen  Schlüsse  bei  der  Hand  zu  sein.  Indessen  es  müsste 
doch  erst  in  jedem  Falle  nachgewiesen  werden,  dass  die  Spalte  wirk- 
lich vor  der  Bildung  des  Maares,  bezw.  Vulkanes,  bereits  vorhanden 
war.  Sie  könnte  ja  auch  ebensogut  erst  nach  der  Entstehung  des- 
selben sich  gebildet  haben.  Unsere  Maare  sind  in  mittelmiocäner 
Zeit  entstanden.  Die  gebirgsbildenden ,  also  spaltenerzeugenden 
Kräfte  haben  seit  dieser  langen  Zeit  unablässig  fortgewirkt  und  sind 
zweifelsohne  noch  heute  in  dieser  Thätigkeit  begriffen.  Warum  sollten 
also  solche  Brüche  nicht  erst  nach  mittelmiocäner  Epoche  sich  ge- 
bildet haben,  wenn  man  deren  in  unserem  Gebiete  fände?  Dem- 
jenigen, welcher  eine  Spalte  oder  Verwerfung  ohne 
Weiteres  als  Ursache  eines  zu  tertiärer  oder  gar  noch 
älterer  Zeit  erfolgten  Ausbruches  erklärt,  liegt  doch 
sicher  die  Verpflichtung  ob,  vorerst  nachzuweisen, 
dass  diese  Spalte  bereits  vor  der  Entstehung  des  Aas- 
bruches vorhanden  war.  Denn  andernfalls  fehlt  einem 
solchen  Ausspruche  doch  jene  zwingende  Beweiskraft, 
und  man  kann  zunächst  in  demselben  nur  den  Ausdruck 
der  allgemein  herrschenden  Lehrmeinung  sehen.  Damit 
will  ich  nicht  sagen,  dass  ich  diese  Beziehungen  zwischen  Spalten 
und  Vulkanen,  als  Ursache  und  Wirkung,  bestreite.  Das  kommt 
mir   gar  nicht  in  den  Sinn.     Ich  will  nur  einer  Verallgemeinerung 
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dieses  Satzes  entgegentreten,  da  ich  das  Vorhandensein  von  Spalten, 
auf  Grond  der  im  Gebiete  yon  Urach  gemachten  Erfahrungen,  nicht 
als  conditio  sine  qua  non  fQr  die  Entstehung  von  Maaren  betrach- 
ten kann. 

Über  eine  lange  Bruchlinie  auf  der  Alb  hat  Rigelmann  in 
der  That  berichtet  (Fig.  b,  s.  vorne  S.  11).  Sie  verläuft  auf  der  Grenze 
zwischen  der  Nord-  und  der  Mittelzone  der  Alb  und  in  ihrer  Ver- 
längerung liegen  der  Eisenrüttel  No.  38  und  der  Stemberg  No.  37  K 
Die  Nordzone  fällt  nämlich  0,52^  gegen  N.,  die  Mittelzone  0,98® 
gegen  S.  Diese  Ergebnisse  sind  jedoch  nicht  etwa  gewonnen  durch 
direkte  Beobachtung  des  Fallens  der  Schichten,  welche  die  Albhoch* 
fläche  bilden.  Da  es  sich  hier  nämlich  um  ungeschiohteten  e^Ealk 
handelt,  so  war  das  gar  nicht  möglich.  Es  war  auch  nicht  durch- 
führbar, im  Liegenden  des  «,  im  d,  das  Fallen  zu  bestimmen,  da 
dieses  selbst  bisweilen  massig,  vor  allem  aber  nicht  genügend  auf- 
geschlossen ist.  Es  gründet  sich  daher  die  Bestimmung  der  Bruch- 
linie, also  diejenige  des  Fallens,  nur  auf  die  Höhenlage  der  Spitzen 
der,  über  der  Hochfläche  aufragenden  «^Massen.  Hier  tritt  aber 
natürUch  ein  unberechenbarer  Faktor  mit  ein:  die  Verwitterung. 
Da  durch  diese  die  eine  Spitze  mehr,  die  andere  weniger  abgetragen 
sein  muss,  so  kann  das  Ergebnis  ebenfalls  kein  genaues  sein. 

Wir  dürfen  also  nicht  vergessen,  dass  diese  so  gefundene  Grenz- 
linie zwischen  Nord-  und  Mittelzone  —  wie  ich  mündlicher  Mitteilung 
entnehmen  darf  —  nicht  etwa  durch  direkte  Beobachtung  als  ein 
Bruch  erkannt  wurde  bezw.  sich  überhaupt  erkennen  lässt,  welcher 
gerade  über  den  Eisenrüttel  No.  38  und  den  Stemberg  No.  37 
verUefe.  Sondern  diese  Linie  ist  nur  konstruiert  mit  Hilfe  der  Be- 
obachtung, dass  auf  der  Nordzone  die  Spitzen  der  c-Berge  niedriger 
liegen  als  auf  der  Mittelzone  ^.  Der  genaue  Verlauf  der  Bruchlinie, 
deren  Dasein  ich  nicht  bezweifeln  will,  ist  mithin  keineswegs  über 
jene  beiden  vulkanischen  Punkte  hin  auch  wirkUch  erwiesen.  Der 
Bruch  kann  sehr  wohl  in  gewisser  Entfernung  von  denselben  ver- 
laufen. 


^  Begelmann,  Trigonometrische  HOhenbestimmuDgen  f.  d.  Atlasblätter 
Ehingen,  Lanpheim,  Biedlingen.    1877.  S.  124. 

'  Wenn  man  nämlich  in  der  Mittelzone  alle  Hanptspitzen  der  c-Berge 
durch  eine  Ebene  verbindet,  so  ergiebt  sich  also,  dass  diese  Ebene  nicht  wage- 
recht liegt,  sondern  0,98^  nach  S.  fällt.  Anstatt  dass  nun  diese  nach  N.  ver- 
längerte Ebene  die  Spitzen  der  c-Berge  anf  der  N.-Zone  berührte ,  liegen  diese 
hier  viel  tiefer  als  sie  sollten. 
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Aber  selbst  wenn  wir  annehmen,  dass  dieser  Brach  genau  beide 
Punkte  träfe:  Womit  ist  denn  bewiesen,  dass  derselbe  bereits  vor 
oder  zu  mittelmiocäner  Zeit  erfolgte  ?  Er  kann  sich  sehr  wohl,  wie 
schon  oben  gesagt,  erst  nach  den  vulkanischen  Ausbrüchen  voll- 
zogen haben,  braucht  also  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit  diesen 
zu  stehen. 

Abgesehen  von  den  besprochenen  Punkten  und 
dem  nachher  zu  besprechenden  Lauter-Bruche  kenne 
ich  bisher  keine  Brüche  in  unserem  vereinzelten  vulka- 
nischen Gebiete  von  Urach.  Wohl  wird  unter  dem  ganzen 
vulkanischen  Gebiete  von  Urach  in  der  Tiefe  ein  grosser  Hohlraum, 
ein  Herd  vorhanden  gewesen  sein,  in  welchem  die  Schmelzmassen 
sich  mehr  als  an  anderen  Orten  der  Erdoberfläche  genähert  befanden, 
an  welchem  sie  in  einem  höheren  Niveau  standen  als  anderwärts. 
Wohl  mögen  vielleicht  von  diesem  Herde  aus  verschiedene  klaffende 
Spalten  nach  aufwärts  in  die  Erdrinde  gegangen  sein,  in  welchen 
die  Schmelzmassen  abermals  höher  steigen  konnten.  Wohl  mögen 
auch  diese  Brachlinien  hier  und  da  hinauf  bis  an  die  Erdoberfläche 
gereicht  haben.  Trotzdem  aber  scheint  es  mir,  dass  diesen  letzten  Teil 
ihres  Weges  zur  Erdoberfläche  unsere  Schmelzmassen  ganz  vor- 
wiegend auf  Kanälen  zurücklegten,  welchen  sie  sich  durch  ihre 
Gase  selbst  bohrten. 

Es  scheint  mir,  sage  ich;  denn  ich  selbst  habe  bei  dieser  Ar- 
beit dem  Vorhandensein  von  Verwerfungen  nicht  genügend  nachgehen 
können,  da  nur  eine  vollständige  Neukaxtierung  des  ganzen  grossen 
fraglichen  Gebietes  den  gewünschten  Aufschluss  geben  könnte,  ich 
aber  mit  der  Untersuchung  der  zahlreichen  vulkanischen  Punkte 
vollauf  beschäftigt  war.  Das  Gebiet  ist  jedoch  bereits  geognostisch 
kartiert  und  man  sollte  doch  meinen,  dass  von  den  betreffenden 
Geologen  solche  Brachlinien  festgestellt  worden  wären,  wenn  sie  eben 
aufträten.  Hierbei  habe  ich  nicht  im  Sinne,  die  von  Qüknstedt  auf- 
genommenen betreffenden  Blätter  unseres  Vulkan-Gebietes ;  denn  die 
grosse  Aufgabe,  welche  der  hochverdiente  Forscher  sich  für  Würt- 
temberg gestellt  hatte,  war  eine  so  vorwiegend  paläontologisch-strati- 
graphische,  dass  derartige  Fragen  ihm  in  den  Hintergrand  traten. 
Ich  denke  vielmehr  hierbei  nur  an  Deffner,  welcher  Blatt  Eirchheim 
u.  T.,  das  reichste  an  vulkanischen  Punkten  unseres  Gebietes, 
kartiert  hat. 

Es  ist  nun  geradezu  auffallend,  dassDEFFNSR,  welcher 
sicher  ein  feines  geologisches  Taktgefühl  für  das  Auf- 
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finden  von  Verwerfungen  besä ss,  in  seiner  Beschreibung 
des  Eartenblattes  Kirchheim  tu  T.  die  in  dem  nicht  vul- 
kanischen, nördlichen  Teile  des  Blattes  auftretenden 
Bruchlinien  ungemein  ausführlich  und  mit  ersichtlicher 
Liebe  beschreibt,  wogegen  er  in  dem  vulkanischen,  süd- 
lichen Teile  desselben  nur  einer  einzigen  Erwähnung 
thui  Unmöglich  kann  das  auf  andere  Weise  gedeutet  werden,  als 
dass  er  hier  eben  keine  Brüche  und  Verwerfungen  gefunden  hat. 

Eine  Bestätigung  dieser  Auffassung  möchte  ich  auch  in  der 
Angabe  Deffnbb's^  finden,  „dass  in  dem  Gebiete  von  Metzingen  bis 
an  die  Kirchheimer  Lauter  überall  ein  Fallen  gegen  SO.,  konform 
mit  dem  allgemeinen  Schichtenfall  des  Landes^  gefunden  wurde; 
in  diesem  grösseren  Teile  unseres  vulkanischen  Gebietes  fehlen  also 
Verwerfungen.  Erst  zwischen  Lauter  und  Lindach  zeigte  sich  ein 
Fallen  nach  NNW.  Ungefähr  parallel  der  Lauter  müsste  man  also 
eine  Bruchlinie  annehmen,  östlich  von  dieser,  nach  Göppingen  hin, 
erhebt  sich  ein  Gewölbe  —  wie  Dkffnbr  sagt  —  eine  in  Schwaben 
sonst  nirgends  beobachtete  Erscheinung.  Eben  diese  Aufwölbung 
der  Schichten  von  Albershausen  bedingt  es,  dass  am  W.-Bande  der- 
selben jenes  Fallen  nach  NNW.  stattfindet'. 

Der  Lauterbruch,  wie  ich  die  oben  angedeutete  Bruchlinie 
nennen  will,  setzt  sich  aber,  wie  es  scheint,  auch  nach  S.  in  den 
Eörper  der  Alb  hinein  fort,  indem  er  zwischen  der  Randecker  und 
Erkenbrechtsweiler  Halbinsel  hindurchzieht.  Die  Oberfiäche  beider 
Halbinseln  besteht  wesentlich  aus  Weiss-Jura  d.  Während  nun  die 
höchsten  Höhen-  dieses  d  auf  der  im  W.  gelegenen  Erkenbrechts- 
weiler Halbinsel  bis  zu  700,  731,  741,  744  m  aufragen,  erreichen 
diejenigen  der  Randecker  Halbinsel  eine  Höhe  von  732,  762,  800, 
803  m.  Es  ragt  also  das  d  der  Randecker  Halbinsel  bis  zu  rund 
60  m  höher  auf  als  dasjenige  der  Erkenbrechtsweiler  ^  Diese  Ran- 
decker Halbinsel  liegt  aber  in  der  südsüdwestlichen  Fortsetzung  des 
Schichtengewölbes  von  Albershausen. 

Unser  vulkanisches  Gebiet  zerfiele  mithin  nach  Dsffkeb 


^  Begleitworte  zu  Blatt  Eirchheim  S.  56. 

'  Albershausen  liegt  auf  der  beigegebenen  Karte  rechts  oben  in  der  Ecke. 

*  Deffner  giebt  einen  Höhenunterschied  beider  Halbinseln  von  75  m  an 
(1.  c.  S.  5),  indem  er  die  Niveandifferenz  beider  Hochflächen  ganz  allgemein  fest- 
stellt ;  ohne  also  hervorzuheben,  ob  er  cf  gegen  cf,  oder  auch  cf  gegen  t  betrachtet 
habe,  welches  letztere  auf  die  Bandecker  Halbinsel  noch  an  mehreren  Punkten 
aufgesetzt  ist. 
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durch  eine  ungefähr  von  N.  nach  S.  verlaufende  Bruch- 
linie in  zwei  ungleich  grosse  Hälften:  Eine  kleinere,  öst- 
liche, welche  sich  gegenüber  der  westlichen  in  grösserer 
Höhenlage  befindet.  Sie  besitzt  in  ihrem  nördlichen,  lias- 
sischen  Teile  den  Bau  eines  in  der  Sattellinie  aufgeplatzten 
"Gewölbes^;  in  ihrer  südlichen  Fortsetzung  dagegen,  im 
Weiss-Juragebiete,  zeigt  sich  weder  Aufplatzung  noch 
überhaupt  Gewölbebau.  Die  grössere,  westliche  Hälfte 
des  Gebietes,  zwischen  Metzingen  und  Kirchheimer  Lauter, 
befindet  sich  gegenüber  jener  in  geringerer  Höhenlage, 
zeigt  jedoch  nach  Deffner  den  allgemeinen  Schicht^nfall 
gegen  SO.  Man  möchte  daher  folgern,  dass  dieselbe  sich  in  un- 
gestörter Lagerung  befindet,  mindestens  keine  Brüche  besitzt.  Freilieh 
auf  S.  58  redet  Deffner  von  „Kluftrichtungen"  in  dem  Gebiete  zwischen 
Lauter  und  Steinach,  sowie  von  da  rechts  und  links  der  Erms', 
geht  jedoch  nicht  näher  auf  dieselben  ein,  während  er  sonst  richtige 
Bruchlinien  und  Verwerfungen  stets  ausführlich  beschreibt. 

Wenn  dereinst  eine  topographische  Grundlage  mit  Höhenkurven 
von  diesem  Gebiete  angefertigt  sein  sollte,  wird  es  gewiss  eine  dank* 
bare  Aufgabe  sein,  die  architektonischen  Verhältnisse  dieses,  durch 
seine  interessanten  vulkanischen  Bildungen  ausgezeichneten  Land- 
striches ganz  genau  festzustellen.  Nach  dem  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungsmateriale  scheint  es  mir,  als  wenn  die  wenigen  Bruch- 
linien bezw.  Klüfte  unmöglich  herangezogen  werden  dürfen,  um  die 
grosse  Zahl  von  mehr  als  125  vulkanischen  Ausbruchsröhren  auf  sie 
zurückzuführen.  Es  hiesse  geradezu  den  Dingen,  einer  vorgefassten 
Schulmeinung  zuUebe,  Gewalt  anthun,  wenn  man  hier  so  zahl- 
reiche Spaltenlinien  zwischen  den  einzelnen  Ausbruchspunkten  kon- 
struieren wollte. 

Übrigens  aber,  selbst  wenn  sich  hier  und  da  Spalten  nach- 
weisen lassen,  muss  man,  ich  wiederhole  das,  doch  erst  beweisen, 
dass  diese  vor  den  Ausbrüchen  da  waren;  sie  können  ja  ebensogut 
erst  nach  denselben  entstanden  sein.  Die  Gebirgsbildung  bethätigt 
sich  auf  Erden,  im  besonderen  auch  im  südwestlichen  Süddeutsch- 
land, noch  heute,  wie  die  Erderschütterungen  beweisen ;  sie  hat  also 
sicher  auch  von  der  mittelmiocänen  Epoche  jener  Ausbrüche  bis  zum 
heutigen  Tage  gewirkt  und  Spalten  gebildet.    Die  Alb  hat  femer  im 


'  s.  1.  c.  die  Figur  unten  in  der  Mitte  der  Deffner *schen  Tafel. 
'  Vergl.  auch  S.  546  vorne. 
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Brann-Jnra  und  lias  einen  weichen,  vorwiegend  thonigen  Unterbau. 
Da  die  Schichtenköpfe  der  Brann-Jorathone  am  Steilabfalle  der  Alb 
freigelegt  sind,  zudem  viel  Wasser  aufnehmen,  so  können  sie  leicht 
durch  den  gewaltigen  Druck  der  auf  lastenden  harten  Weiser  Jura- 
schichten etwas  herausgepresst  werdeii.  Die  Folge  davon  muss 
natörlich  ein  Zerbersten  dieser  auflagernden  Ealkbänke  sein.  Leicht 
mag  es  sein,  dass  ein  auf  solche  Weise  entstandener  Bruch  zufallig 
quer  über  ein  Tuffvorkommen  oben  auf  der  Alb  Uefe  oder  gar  von 
dem  einen  zum  anderen.  Leicht  könnte  man  dann,  wie  man  sieht, 
sehr  mit  Unrecht,  geneigt  sein,  diese  harmlose  Bruchlinie  als  die 
Ursache  jener  vulkanischen  Ausbrüche  anzuseheiL 

Doch  noch  ein  Weiteres:  Wenn  zahbeiche  mit  Verwerfungen 
verbundene  Spaltenbildungen  in  dieser  vulkanischen  Gregend  die 
Alb  durchsetzten,  so  müssten  dieselben  vor  allem  an  den  unvergleich- 
Uch  schönen  und  klaren  Aufschlüssen,  welche  der  Steilrand  der 
Alb  darbietet,  längst  erkannt  worden  sein.  Das  aber  gilt  nicht  nur 
von  solchen  Brüchen,  welche  rechtwinkelig  zum  Streichen  der  Alb, 
sondern  auch  von  solchen,  welche  parallel  demselben  verlaufen  vrürden. 
Denn  der  Steilrand  bildet  ja  keine  gerade  Linie,  er  ist  durch  zahl- 
reiche Thäler  gleich  emem  zerfetzten  Fahnentuche  so  stark  in  Fransen 
zerschnitten,  dass  auch  SW. — NO.,  also  parallel  mit  ihm  laufende 
Verwerfungen  an  den  einschneidenden  Thalrändem,  bezw.  an  den 
zahlreichen  Vorsprüngen  längst  erkannt  wären«  NamentUch  würde 
wieder  Deffnsr  an  dem  vulkanreichen  Steilrande  auf  Blatt  Eirch- 
heim  sie  gefänden  haben.  Er  selbst  hebt  aber  auch  hervor, 
dass  Schichten  Störungen  bei  den  Tuff  gangen  sehr  selten 
seien. 

Etwas  schwieriger  hegen  die  Dinge  oben  auf  der  Albfläche. 
Hier  deckt  eine  Humusschicht  das  kalkige  Gelände.  Aber  die  den 
verschiedenen  Stufen  des  Weissen  Jura  angehörigen  Kalke  lassen 
sich  der  Regel  nach  trotzdem  hier  leicht  unterscheiden.  Nun  weist 
Deffneb  in  der  nördlichen,  bis  auf  Schamhausen  No.  124  vulkan- 
losen, Hälfte  von  Blatt  Kirchheim  Verwerfungen  von  52  m  \  60 — 70  m  ^ 
und  1 30  m^  Sprunghöhe  nach,  welche  alle  ungefähr  SO. — NW.  streichen, 
also  etwa  rechtwinkeUg  zu  dem  südlich  davon  verlaufenden  Albrande 
stehen.  Um  wie  viel  mehr  müsste  er  nun  aber  in  dem  vulkanreichen 
südlichen  Teile  des  Blattes,  am  Steilabfalle  und  oben  auf  der  Alb 

^  Neckarthailfingen-Aich. 

•  Unterensingen-Horber  Wald. 

*  Altbach-Oberesslingeii. 
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diese  Yerwerfongen  gefanden  haben,  wenn  sie  in  dieses  Gebiet  hinein- 
setzten. 6erpi.de  hier,  bei  den  Vulkanen,  sollte  man  eher  noch  viel  be- 
deutendere Sprunghöhen  erwarten,  wenn  Brüche  dort  vorhanden  wären. 

Diese  Überlegung  gilt,  wie  oben  gesagt,  von  Blatt  Kirehheim. 
Die  anderen  vulkanischen  Blätter  der  Karte,  welche  ersteres  im 
0.,  S.  und  W.  begrenzen,  sind  nicht  von  Deffneb  aufgenommen, 
sondern  von  Qüenstedt,  welcher  ja  den  Schwerpunkt  seiner  Forschung 
auf  eine  andere  Seite  verlegte  als  diejenige  des  Vulkanismus  und 
der  Verwerfungen.  Man  würde  hier  also  eher  meinen  können,  dass 
letztere  nur  vernachlässigt,  aber  doch  vorhanden  wären.  Das  kann 
der  Fall  sein.  Aber  die  Analogie  gestattet  doch  den  Schluss,  dass 
auch  auf  diesen  Blättern  die  Dinge  ähnlich  liegen  werden,  wie  auf 
dem  von  ihnen  eingeschlossenen  Blatte  Kirchheim. 

Noch  zwei  weitere  Gründe  bestehen  indessen,  welche  gegen 
die  Annahme  sprechen,  dass  die  Ausbruchskanäle  der  Maare  nur  mit 
Hilfe  vorherbestandener  Bruchlinien  sich  bilden  konnten. 

Der  erste  liegt  darin,  dass  alle  diese  Ausbruchskanäle  senk- 
recht stehen,  nie  schräg  durch  die  Erdrinde  verlaufen.  So  ist  es 
im  Gebiete  von  Drach.  So  ist  es  auch  in  S.-A£rika;  denn  gleich- 
viel ob  die  17  dortigen  Diatremata  vulkanischen  oder  pseudo vulkani- 
schen (s.  später)  Ursprunges  sind,  in  jedem  Falle  sind  sie  doch 
durch  aus  der  Tiefe  heraufwirkende  Gasexplosionen  entstanden.' 
Senkrecht  stehen  diese  Kanäle,  wie  wir  sehen  werden,  auch  auf 
Java  und  in  Japan.  Eben  dasselbe  aber  gilt  auch  von  den  anderen 
Maargebieten  der  Erde,  an  welchen  wir  Trichterbildungen  als  oberstes 
Ende  der  Kanäle  kennen.  Nie  sind  diese  Trichter  auch  einmal  schräg 
gestellt.  Da  nun  aber  Spalten,  welche  die  Erdrinde  durch- 
setzen, dies  in  allen  möglichen  Richtungen  bezw.  Nei- 
gungen thun,  so  müsste,  wenn  die  Ausbruchskanäle 
der  Maare  nichts  anderes  als  erweiterte  Spalten  wären, 
einTeildieserAusbruchskanäle  die  Erdrinde  in  schräger 
Richtung  durchlaufen. 

Der  zweite  Beweisgrund,  welcher  ebenfalls  für  die  Unabhängig- 
keit dieser  Maarkanäle  von  den  Bruchlinien  der  Erdrinde  spricht, 
ist  der  folgende  indirekte :  Wenn  die  Maarkanäle  nichts  anderes  als 
röhrenförmig  erweiterte  Spalten  wären,  so  müsste  die  TufiüUong 
dieser  Kanäle  doch  auch  weit  in  die  Fortsetzung  der  Spalte  rechts 
und  links  von  dem  Kanäle  hineingedrungen  sein.  Man  bedenke  die 
Feinheit  der  Asche  und  die  ungeheure  Gewalt,  mit  welcher  sie  ge- 
blasen wurde.     Ein  Staubsturm  von  überirdischer  Heftigkeit  in  der 
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Erdrinde  wütend !  Weithin  wäre  die  feine  Taffmasse  in  die  Spalten 
geblasen,  der  Querschnitt  aller  unserer  Tuffgänge  bei  Urach  müsste 
der  folgende  sein,  wie  ihn  Fig.  105  a  darstellt. 

Nie  aber  ist  er  ein  solcher.  Nicht  einmal  beim  Jusi  No.  55 
ist  entfernt  Ähnliches  vorhanden.  So  spricht  also  auch  dieser  Grund 
gegen   die  Abhängigkeit  unserer  Haarkanäle  von  gröberen  Spalten. 

Obgleich  wir  also  im  Gebiete  von  Urach  127  Aus- 
bruchskanäle von  Maaren  kennen,  wurden  doch  bisher 
kaum  bei  einigen  vereinzelten  derselben  Bruchlinien 
beobachtet.  Aber  auch  diese  sind  entweder  zweifel- 
haft, vielleicht  gar  nicht  vorhanden,  oder  sie  sind  viel- 
leicht dieFolge,  nicht  aber  die  Ursache  der  Ausbrüche. 
Die  grosse  Zahl  der  Ausbruchskanäle,  ihre  unregel- 
mässige Lage,  ihr  Auftreten  auf  einem  nur  20  QM eilen 
grossen  Gebiete,  das  stellenweise  von  ihnen  wie  ein 
Sieb  durchlöchert  ist,  machen  aber  auch  die  Annahme 
geradezu  unwahrscheinlich,  dass  allen  diesen  127  Röhren 
Spalten  zu  Grunde  liegen.  Die  ganze  Platte  müsste 
nach  allen  Richtungen  hin  zertrümmert  sein.  Auch  der 
runde  oder  ovale,  nie  langgestreckte  Querschnitt,  sowie 
der  senkrechte  Verlauf  der  Kanäle  machen  solche  An- 
nahme unwahrscheinlich,  da  unter  so  vielen  Spalten 
gewiss  ein  Teil  in  schräg  er  Richtung  die  Erdrindedurch- 
setzen  müsste. 

Ebensowenig  wie  im  Gebiete  von  Urach  lassen  sich 
übrigens  für  die  Haare  der  Eifel,  die  (?Maar-)  Tuffgänge 
Central-Schottland's  und  für  die  Diatremata  S.- Afrikas 
Bruchlinien  nachweisen.  Es  scheint  mithin,  dass  die 
vulkanischen  Kräfte  doch  die  Gewalt  haben,  sich  auf 
eine  beträchtliche  Länge  den  oberen  Teil  ihres  Weges 
selbständig  durch  die  Erdrinde  zu  bahnen,  unabhängig 
von  gröberen  Bruchlinien  und  Verwerfungen.  Ob  viel- 
leicht doch  ganz  feine  Haarspalten,  als  Fortsetzung 
der   in   der   Tiefe    befindlichen    gröberen   Bruchlinien, 
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bis  an  die  Erdoberfläche  setzen  und  so  den  explodieren* 
den  Gasen  den  Weg  anzeigen?  Wegen  der  stets  senk- 
rechten Stellung  der  Maarkanäle  scheint  aber  auch  das 
nicht  ganz  sicher.  Ebenso  spricht  das  Nichtvorhanden- 
sein tufferfüllter  langhinstreichender  Spalten  rechts 
und  links  von  der  Ausbruchsröhre  gegen  die  Abhängig- 
keit der  letzteren  von  Bruchlinien.  Die  allgemein  herrschende 
Lehre  fordert  freilich  das  Bekenntnis  einer  solchen  Abhängigkeit. 
Ich  gebe  auch  zu,  dass  Daubb^b's  Versuche  im  kleinen  nur  dann 
cylinderformige  Durchbohrungen  der  Gosteinsstücke  von  seiten  ex- 
plodierender Grase  ergaben  (s.  später),  wenn  vorher  feine  Haarepalten 
vorhanden  waren.  Ich  habe  daher  in  Obigem  das  Dasein  solcher 
feinen  Haarspalten  als  möglich  anerkannt,  obgleich  man  auch  hier 
fordern  müsete,  dass  dann  ein  Teil  unserer  Ansbruchskanäle  schräg 
durch  die  Erdrinde  setzen  würde.  Aber  zwischen  einer  solchen  fBinen 
Haarspalte  und  den  Bruchlinien  und  Spalten,  welche  nach  allgemei- 
ner Annahme  notwendige  Vorbedingung  zum  Entstehen  vulkanischer 
Ausbrüche  sind,  bßsteht  doch  ein  gewaltiger  Unterschied.  Ekstere 
mögen  vorhanden  sein,  letztere  scheinen  bei  uns  zu  fehlen;  jeden- 
falls darf  man  mindestens  ihr  Dasein  nicht  behaupten  wollen,  ohne 
es  zu  beweisen. 

Wie  weit  geht  nun  aber  diese  Unabhängigkeit  der  Kanäle  von 
Spalten,  bis  in  welche  Tiefe  hinab?  Das  lässt  sich  nicht  sagen. 
In  Centralamerika  sind  Maare  von  fast  400  m  Tiefe  beobachtet 
(s.  später).  In  der  Gruppe  von  Urach  lassen  sich  die,  ursprünglich  im 
Weiss-Jura  eingesprengt  gewesenen  Maare,  bezw.  deren  Kanäle,  bis 
in  den  Lias,  bei  Schamhausen  No.  124  sogar  bis  in  den  Keuper 
hinab  verfolgen.  Das  ergiebt  also  eine  mindeste  Tiefe  von  6  bis 
800  m.  Wäre  der  Ausbruchskanal  bei  Schamhausen  No.  124  nur 
ein  erweitert  ausgeblasener  Teil  einer  langgestreckten  Spalte,  so 
müsste,  wie  wir  vorher  sahen,  auch  rechts  und  linker  von  dem  Tuff- 
gange eine  langgestreckte  tuffige  Spaltenausfüllung  auftreten.  Eine 
solche  fehlt  Auch  verläuft  dort  keine  Verwerfungslinie  durch  den 
Tu^unkt.  Folglich  ist  selbst  dieser  tiefist  erodierte,  tufferfüllte 
Kanal  unabhängig  von  einer  Brachlinie  der  Erdrinde  entstanden, 
nur  durch  die  Gewalt  der  Gase  ausgeblasen. 

Da  wir  nun  aber  in  so  vielen  Fällen  die  Abhängigkeit  der  Vul- 
kane von  Brachlinien  der  Erdrinde  kennen,  so  werden  wir  die  Frage 
aufwerfen  müssen,  ob  das  in  einer  gewissen  Tiefe  nicht  doch  auch 
von  unseren  Maarkanälen  gilt.   Man  kann  sich  ja  vorstellen,  dass  auch 
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hxet  der  Schmelzflass  in  den  tieferen  Regionen  der  Erdrinde  auf 
breiten  Spalten  anüstieg.  Dass  aber  dann  in  einer  gewissen  Höhe 
die  im  Schmelzflosse  absorbierten  Gase  die  Kraft  besassen,  die  über- 
liegende Erdrinde  ohne  weitere  Hilfe  von  Spalten  oder  doch  nor  mit 
Hilfe  von  Haarspalten  zu  durchschiessen,  und  zwar  auf  eine  mindeste 
Dicke  von  800  m. 

Ich  mache  nun  aber  wiederum  aufmerksam  darauf,  dass  in  der 
Gruppe  von  Drach  127  solcher  Kanäle  verteilt  sind  auf  einem  Baume 
von  20  [^Meilen.  Hier  dichter  geschart,  dort  weniger  dicht,  in  allen 
Fällen  aber  wirr  durcheinander,  ohne  sicher  erkennbaren  Verlauf 
einer  Spalte.  Wenn  daher  jene  Annahme  einer  in  der  Tiefe  befind- 
lichen Spalte  das  Richtige  trifft,  so  muss  dieselbe  eine  solche  Breite 
besitzen,  wie  der  Breite  des  ganzen  von  den  127  Kanälen  durch- 
schossenen Streifens  entspricht.  Dieser  hat  37  km  Länge  und  45  km 
Breite,  wenn  wir  zwischen  den  äussersten  Endpunkten  messen,  andern- 
falls etwa  37  und  30  km.  Es  müsste  also  eine  ungeheuer  breite 
Spalte  in  der  Tiefe  klaffend  und  mit  Schmelzfluss  erfOUt  gewesen 
sein.  Bei  solcher  Breite  dürfte  man  aber  gar  nicht  mehr  von  einer 
Spalte  sprechen,  sondern  von  einer  grossen  Höhlung,  in  welche  der 
Schmelzfluss  hinaufgedrungen  war. 

Vielleicht  entstand  eine  solche  Höhlung  durch  die  Durchkreu- 
zung zweier  sehr  breiten  Spalten  in  der  Tiefe.  An  und  für  sich  ist 
die  Annahme,  dass  gewisse,  in  der  Tiefe  entstandene  Bruchlinien 
der  flrdrinde  nicht  die  Oberfläche  erreichen,  genau  ebenso  berechtigt 
und  gewiss  thatsächlich  richtig,  wie  die  zweifellose  Thatsache,  dass 
andere,  von  der  Erdoberfläche  aus  entstandene  Bruchlinien  hier  mehr, 
dort  weniger  tief  hinabsetzen. 

Trifft  diese  Überlegung  das  Richtige,  so  haben  wir 
in  verhältnismässig  geringer  Tiefe,  zur  Zeit  der  Aus- 
brüche, eine  grosseHöhlung  von  37  und  4öbezw.  30  km 
Durchmesser  erfüllt  mit  sehr  gasreichem  Schmelzfluss, 
und  von  dieser  ausgehend  127  Kanäle,  welche  von  den 
Gasen  selbständig  und  senkrecht  durch  die  Decke  der 
Höhle  gebohrt  wurden.  Jetzt,  nach  der  Erstarrung, 
bildet  dieser  Schmelzfluss  in  der  Tiefe  eine  grosse 
kuchenförmige  Hasse.  Ist  es  denkbar,  dass  die  von 
Mampelsloh  und  Dboen  im  Bohrloch  zu  Neuffen  beobachtete 
auffallend  starke  Wärmezunahme  (s.  vorne  S.  103)  sich 
noch  heute  auf  diese  so  hoch  emporgedrungene  Schmelz- 
masse zurückführen  lässt? 

Br*noo,  Schw*b«nt  126  Vulkan-Brnbryonen.  42 


—    638     - 

Dieser  hier  entwickelten  Anschauung  hinsichtlich  des  Fehlens 
von  eigentlichen  Spalten  in  unserem  Gebiete  widerspricht  nun  aller- 
dings die  folgende  von  Deffneb  ausgesprochene  Ansicht. 

Derselbe^  schreibt  nämlich  das   folgende:    „Auf  einen  Ptuikt 
aber  ist  schon  hier  aufmerksam  zu  machen,  da  er  auf  keinem  der 
andern  Blätter  so  klar  hervortritt.     Die  deutlicher  aufgeschlossenen 
Tuffspalten  zeigen  übereinstimmend  eine  beträchtliehe  Divergenz  der 
Spaltenwände  gegen  die  Tiefe  zu,  und  verschwinden  auf  der  Hoch- 
fläche der  Alb  oft  gänzlich.     Wir  erinnern   an   den  Basaltgang    auf 
der  Ürach-Grabenstetter  Steige  und  die  bis  auf  die  Höhe  reichende 
Tuffspalte  von  Gutenberg,  welche  beide  die  Hochfläche  nur  in  0,3  m 
Breite  durchdringen,  während  die  auf  der  Schopflocher  Seite  liegen- 
den Gangstücke   auf   dem  Plateau   gar  nicht  mehr  zur   Oberfläche 
gelangen.    Wenn  man  die  Erweiterung  der  Spalten  gegen  die  Tiefe 
nach  diesen  Beispielen   als   eine  allgemeinere  Erscheinung  auffasst^ 
so  ergäbe  sich  daraus,  dass  im  jetzigen  Körper  der  Alb  weit  mehr 
derartige,  mit  Tuffen  ausgefüllte  Spalten  eingeschlossen  sein  müssen, 
als  heute  an    der  Oberfläche   erkennbar   sind.     Dies  bestätigt  sich 
durch  die  vergleichsweise  weit  grössere  Zahl  der  vulkanischen  Punkte 
im  Vorlande  der  Alb  gegen  diejenige  der  auf  dem  Plateau  bekannten. 
Vergleicht   man    in   planimetrischer  Abmessung    der   beiden    vulka- 
nischen  Gebiete   die  Anzahl   der  auf  denselben  auftretenden  Erup- 
tionspunkte,  so  ergeben  sich  im  Vorlande   etwa  2*/« — 3  mal  so  viel 
vulkanische  Durchbrüche,  als  auf  der  Hochfläche  der  Alb.    Da  aber 
eine  Abnahme  der  vulkanischen  Thätigkeit  gegen  Südost  keineswegs 
angezeigt  ist,   so  kann   die  kleinere  Verhältniszahl  der  Ausbrüche 
auf  der  Hochfläche  nur  davon  herrühren,  dass  ein  grosser  Teil  der- 
selben nicht  bis  oben  durchdringt,  sondern  noch  latent  im  Körper 
der  Alb  steckt.     Wir  haben  uns   deshalb   den  letzteren  von  einer 
sehr  grossen  Zahl  von  Spalten  durchzogen  zu  denken,   von   denen 
wohl    nur  der    kleinere   Teil    bis  zur  Oberfläche  mit  vulkanischen 
Stoffen  ausgefüllt  ist,  welche  deshalb  erst  bei  fortschreitender  Denu- 
dation allmählich  ans  Tageslicht  gelangen  werden.^ 

Ich  kann  mich  einer  solchen  Ansicht  in  keinem  Punkte  an- 
schliessen,  wir  müssen  daher  die  von  Defvneb  angeführten  Beweis- 
gründe der  Reihe  nach  besprechen. 

Zunächst  möchte  ich  hervorheben,  dass  Deffneb  wohl  gar  nicht 
zu  einer  solchen  Vorstellung  gekommen  wäre,  wenn  er  unsere  Aus- 
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brachskanäle  als  solche  and  in  ihrer  Beziehung  zu  Maaren  richtig 
erfasst  hätte,  wenn  er  also  nicht  stets  irrtomlicherweise  von 
„Spalten^  in  unserem  Gebiete  spräche.  Es  liegen  hier  eben  keine 
langgestreckten  Spalten  vor,  sondern  röhrenförmige,  durch  Explosion 
entstandene  Kanäle  rundlichen  oder  ovalen  Querschnittes.  Dsffner 
nahm  eben  als  selbstverständlich  an,  dass  Spalten  als  Ursache  der 
Ausbrüche  vorhanden  sein  müssten.  Infolge  dieser  vorgefassten 
Meinung  zeichnet  ja  auch  Deffnbb  mehrfach  irrtümUch  langgestreckte 
Tuffgänge  ein,  während  solche  gar  nicht  vorliegen;  wie  das  auf 
S.  603,  626  ff.  dargethap  ist. 

Nun  gebe  ich  sehr  gern  zu,  dass  die  durch  gebirgsbildende 
Kräfte  entstandenen  langgestreckten  Spalten,  von  welchen  die  Erd- 
rinde durchsetzt  wird,  eine  ganz  verschiedene  Tiefe  haben  können. 
Wenn  sie  von  der  Tagesfläche  an  aufreissen,  so  können  sie  mehr 
oder  weniger  tief  hinabsetzen.  Wenn  sie  dagegen  umgekehrt  in 
der  Tiefe  entstehen,  so  können  sie  mehr  oder  weniger  weit  in  die 
Höhe  dringen;  sie  können  hierbei  die  Erdoberfläche  erreichen  oder 
aber  weit  unterhalb  derselben  bereits  sich  auskeilen. 

Wenn  daher  in  solche  Spalten  von  unten  her  flüssige  Gesteins- 
massen eindringen,  welche  dann  als  Basalt  z.  B.  erstarren,  so  können 
dieselben  im  ersteren  Falle  bis  an  die  Tagesfläche  steigen ;  im  letz- 
teren müssen  sie  dagegen  mit  dem  Schlüsse  der  Spalte  ebenfalls 
aufhören.  Das  ist  ja  eine  ganz  geläufige  Anschauung,  welche  sich 
vielmals  durch  Erfahrung  bestätigt.  Mit  fortschreitender  Abtragung 
der  Erdoberfläche  werden  daher  immer  tiefere  Eruptivgänge  und 
Eruptivstöcke  freigelegt,  welche  bisher  nicht  über  Tage  sichtbar  waren. 

Dementsprechend  mag  denn  auch  der  langgestreckte  Basalt- 
gang No.  126  bei  Grabenstetten  die  Ausfüllung  einer  solchen  Spalte 
sein,  welche  nach  oben  sich  auskeüt  und  nach  unten  breiter  wird. 
Wenn  Dbffner  aber  gerade  diesen  als  Beweis  anführt,  so  thut  er 
das  eben  nur,  weil  er  den  tief  ergreif  enden  Unterschied  zwischen 
solchen  Spalten  und  unseren  röhrenförmigen  Explosionskanälen  gar 
nicht  erfasst  hat.  Man  kann  natürlich  nicht  das  Verhalten  einer 
Spalte,  einer  Bruchlinie,  als  Beweis  für  dasjenige  einer  solchen  Ex- 
plosionsröhre anführen. 

Es  besteht  aber  nicht  nur  in  der  Entstehungsweise  jener  Spalten 
und  dieser  Explosionskanäle  ein  grosser,  tiefgreifender  Unterschied, 
sondern  auch  in  ihrer  Füllmasse.  Dort  handelt  es  sich  um  feste 
Eruptivgesteine,  wie  Basalte.  Hier  liegen  in  unserem  Gebiete  (fast) 
nur  Tuffe  in  den  Kanälen. 

42* 
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Nun  will  ich  auch  hier  zugeben,  dass  man  sich  vorstellen  kann, 
wie  eine  Spalte,  welche  ans  der  Tiefe  nicht  bis  an  die  Tagesfläche 
hindarchsetzt ,  sich  von  unten  her  mit  vulkanischem  Tuff  erf&Ut. 
Im  Schmelzflusse  entstehen  Gasexplosionen,  diese  zerschmettern  den- 
selben und  f&llen  die  Spalte  mit  Asche.  Da  die  Spalte  nicht  bis  zu 
Tage  ausstreicht,  so  thut  das  natürlich  auch  nicht  der  in  ihr  auf 
solche  Weise  entstandene  Tuffgang. 

Auch  das  will  ich  weiter  zugeben,  dass  dieser  Tuff  eine  Breccie 
sein  kann,  erf&Ut  mit  Bruchstficken  des  Nebengesteines.  Aber  — 
nie  wird  in  einer  tufferfüllten  Spalte,  welche  beispielsweise  von  unten 
her  nur  bis  in  den  obersten  Braun-Jura  hinauf  reicht,  auch  nur  ein 
einziges  Stück  von  Weiss-Jura  liegen  können,  geschweige  denn  eine 
so  unzählbare  Menge  von  Weiss-Jurastücken  aller  Stufen  bis  hinauf 
zum  €,  wie  das  bei  allen  unseren  Tuffen  der  Fall  ist!  Dieser  eine 
Grund  allein  genügt,  um  die  Vorstellung  Dbffnbb's  zu 
Falle  zu  bringen,  dass  die  tufferfüllten  Spalten  in 
unserem  vulkanischen  Gebiete  zum  Teile  gar  nicht  die 
Erdoberfläche  erreicht  hätten,  also  erst  bei  tiefer- 
greifender Erosion  freigelegt  würden. 

Nun  führt  zwar  Deffner  noch  einen  zweiten  Beweis  für  seine 
Ansicht  an.  Es  ist  das  Verhalten  des  vierten  Ganges  an  der  Guten- 
berger  Steige  No.  45.  Vorne  auf  S.  261  habe  ich  dargelegt,  dass  hier 
allerdings  der  Anschein  obwaltet,  als  wenn  der  Tuffgang  nicht  ganz 
bis  an  die  Tagesfläche  ausstriche,  sondern  einige  Fuss  unterhalb  der- 
selben bliebe.  Allein  man  kann  die  auf  ihm  lagernden  Kalkmassen 
auch  sehr  wohl  als  nicht  anstehend  auffassen,  also  als  Schutt,  welcher 
auf  dem  Kopfe  des  wirklich  zu  Tage  ausstreichenden  Tuffganges 
liegt.  Sicher  zu  entscheiden  wage  ich  das  nicht:  möglicherweise 
könnte  Deffner  in  diesem  einen  Falle  recht  haben.  Nur  irrt  er, 
wenn  er  diesem  Gange  die  geringe  Mächtigkeit  von  0,3  m  zuschreibt^ 
welche  allerdings  bei  einem  Tuffgange  sehr  auf&Uig  sein  würde. 
Dieselbe  beträgt  nicht  weniger  als  90  Schritte!,  wie  sich  durch  ge- 
naues Absuchen  des  Aufschlusses  im  Graben  ergab.  Wir  stehen  an 
dieser  Stelle  am  Kontakt  zwischen  Tuff  und  Weiss-Jura  und  die 
Grenze  ist  keine  ganz  geradlinige;  daher  verschwindet  der  Tuff 
streckenweise. 

Drittens   macht   nun  Deffner   für   seine  Ansicht   an    anderer 
Stelle   geltend,  dass  auch   die  beiden  Gänge  an  der  Diepoldsburg 
No.  40  und  beim  Engelhof  No.  41  in  solcher  Weise  durch  eine  untei^  * 
irdische   Spalte,  welche  nicht  zu  Tage  ausstreicht,  in  Verbindung 
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ständen.  Vorne  auf  S.  245  dieser  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  daas  das 
entschieden  nicht  der  Fall  ist. 

In  letzter  Linie  stützt  Dbffnbb  seine  Ansicht  darauf,  dass  auf 
gleicher  Fläche  im  Vorlande  2^1^ — 3 mal  so  viel  Gänge  lägen,  als 
auf  der  Alb.  Sehen  wir  uns  das  genauer  an.  Wir  haben  im  \ot- 
lande  63  Gänge ;  auf  der  Alb  38  und  auf  ihrem  Steilabfall  32,  also 
zusammen  70  Gänge.  Trotzdem  mithin  die  Alb  eine  Überzahl  von 
17  Gängen  besitzt,  sind  auf  ihr  allerdings  dieselben  weniger  dicht 
geschart,  als  im  Vorlande.  Dass  letzteres  aber,  wie  Dbffnkb  sagt, 
2^8 — 3  mal  dichter  damit  besäet  ist,  lässt  sich  gar  nicht  so  hinstellen. 
Wenn  man  das  ganze  Vorland  rechnet  bis  hin  zum  Kraftrain  No.  76  im 
äussersten  NO.  und  Scharnhausen  No.  124  im  äuasersten  NW.,  so 
ist  Dbffnsb's  Behauptung  entschieden  falsch;  denn  diese  Fläche  ist 
zwar  nicht  ebenso  gross  wie  die  betreffende  der  Alb,  aber  doch 
vielleicht  nur  Vs  kleiner  und  besitzt  63  Gänge  gegenüber  jenen  70. 
Wenn  man  dagegen  auf  das  dicht  durchlöcherte  Gebiet  nördUch  und 
westlich  des  Jusi  blickt,  dann  hat  Dbffnbb  recht;  denn  dieses  ist 
noch  viel  mehr  als  3  mal  so  dicht  besäet  denn  die  Alb. 

Die  Lösung  dieser  Frage  ist  daher  meines  Erachtens  noch  die 
folgende:  Nicht  das  Vorland  ist  dichter  besetzt  mit  Eruptivmassen 
als  die  Alb,  sondern  sowohl  auf  dem  Vorlande  als  auch  auf  der  Alb 
lässt  sich  je  eine  Stelle  IBnden ,  auf  welcher  dieselben  dichter  ge- 
schart sind.  Das  ist  für  das  Vorland  das  genannte  Gebiet  N.  und 
W.  vom  Jusi  und  für  die  Alb  das  Gebiet  um  Urach,  d.  h.  S.  und  0. 
vom  Jusi.  Also  um  die  riesige  Masse  des  Jusi  herum  sind 
die  Durchbruchskanäle  zahlreicher  entstanden;  weiter 
von  ihm  entfernt  sparsamer.  Nahe  dem  Jusi  (Rangen- 
bergle  No.  120,  Florian  No.  101,  Höslensbtihl  No.  118)  sind 
auch,  wie  wir  sahen,  die  Granite  am  massenhaftesten 
ausgeworfen.  Beides  weist  darauf  hin,  dass  hier  eben 
die  stärkste  vulkanische  Thätigkeit  das  Centrum  der- 
selben war. 

Möglicherweise  spielt  aber  auch  noch  ein  anderer  Grund  in 
diese  Erscheinung  hinein:  Im  Vorlande  der  Alb  markieren  sich 
die  Tuffgänge  meist  als  Erhebungen.  Oben  auf  der  Alb  sind  sie 
unter  der  Ackererde  und  unter  Schuttmassen  versteckt.  Hier  sind 
sie  daher  schwerer  zu  finden,  hier  kennen  wir  manche  noch  nicht. 
Ihre  Zahl  ist  hier  also  vielleicht  eine  grössere  als  sie  uns  zu  sein 
scheint. 

Aber   die  Annahme  Dbffneb's   von   den  tufferfuUten  Spalten, 
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welche  nicht  bis  an  die  Oberfläche  der  Alb  reichen  sollen,  wird  aach 
noch  durch  folgende  Überlegung  geschlagen:  Solange  man  mit 
Deffneb  von  ,,  Spalten  **  spricht,  kann  man  zu  seiner  Aufüassung  ge- 
langen. Sowie  man  aber  erkannt  hat,  dass  es  sich  um  Kanäle 
handelt,  welche  durch  die  feste  Erdrinde  hindurchgeschossen  wurden, 
ist  solche  Auffassung  unmöglich.  Oder  soll  man  annehmen ,  dass 
jene  Kräfte  explodierender  Gase,  welche  sich  eine  Röhre  durch  die 
ganze  dortige  Dicke  der  Erdrinde  hindurch  ausbliesen,  auf  den  letzten 
50  oder  100  m  ihres  Weges  erlahmt  wären  und  nicht  mehr  die 
Kraft  gehabt  hätten,  bis  an  die  Tagesfläche  durchzubrechen?  Das 
ist  ganz  undenkbar  und  darum  kann  Deffnsr's  Ansicht  nicht 
richtig  sein,  dass  sich  die  Ausbruchskanäle  unseres 
Gebietes  nach  unten  zu  erweitern.  Im  Gegenteil,  sie 
▼  erengern  sich  nach  unten,  wie  früher  (S.  602)  gezeigt 
worden  ist;  es  sind  auch  gar  keine  Spalten,  sondern 
röhrenförmige  Kanäle,  also  etwas  ganz  anderes  als 
Deffner  vorschwebte. 

Bereits  im  Jahre  1886  ist  F.  Löwl^  fdr  die  Unabhängigkeit 
der  Vulkane  von  den  Spalten  eingetreten.  Dass  die  Vulkane  vor- 
zugsweise auf  solchen  Schollen  der  Erdrinde  sitzen,  welche  von 
Bruchlinien  durchzogen  sind,  das  wird,  so  sagt  LOwl,  niemand  be- 
streiten. „Aber  wenn  eine  Bruchregion  der  Schauplatz  vulkanischer 
Ausbrüche  ist,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  diese  Ausbrüche  an 
die  einzelnen  Bruchlinien  gebunden  sind.*'  Bei  dem  hohen  Gebirgs- 
drucke,  welcher  bereits  in  geringer  Tiefe  in  so  hohem  Maasse  herrscht, 
dass  nach  Heim  die  harten  Gesteine  plastisch  werden,  kann  sich,  so 
schliesst  Löwl  gewiss  mit  vollstem  Rechte  weiter,  überhaupt  gar 
keine  Spalte  offen  erhalten.  Es  bleibt  mithin  nur  die  Annahme 
übrig,  dass  die  Schmelzmassen  sich  dennoch  unabhängig  von  Spalten 
einen  Weg  durch  die  Erdrinde  zu  bahnen  vermögen;  den  zweifellosen 
Beweis  dafür  sieht  er  in  dem  Verhalten  der  Lakkolithe  Nordamerikas, 
bei  welchen  er  die  Biegung  der  den  Eruptivkuchen  umwölbenden 
Schichten  nicht,  wie  Sües&,  auf  Höhlenraumbildung ,  sondern  mit 
Gilbert  auf  die  Thätigkeit  des  Magmas,  bezüglich  der  auf  letzteres 
wirkenden  Druckkräfte  zurückführt. 

Wenn  man  nun  meinen  möchte,  dass  unter  solchen  Umständen 
Löwl  der  Ansicht  ist,  dass  die  im  Schmelzflusse  absorbierten  Gase 
durch   ihre  explosive  Arbeit   den  Schlot  quer   durch  die  Erdrinde 

^  Spalten  und  Vulkane.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt.  Bd.  XXXVI. 
1886.  S.  315. 
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öffnen,  so  wäre  man  im  Irrtam.  Er  will  im  Gegenteil  denselben 
nar  die  Rolle  einer  Begleiterscheinung  zuschreiben.  Die  wahre  Ur- 
sache des  Anfsteigens  des  Schmelzflusses  ist  nach  ihm  vielmehr  zu 
suchen  „in  dem  örtlich  gesteigerten  Dracke  der  Erstarrongskroste^. 
Wodurch  diese  Drucknnterschiede  hervorgerufen  werden,  darauf  ver- 
mag er  freilich  keine  Antwort  zu  geben. 

Nach  LöWL  erzeugt  also  eine  noch  unbekannte  Kraft  einen 
Druck  auf  die  Schmelzmassen,  so  stark,  dass  sie  durch  die  Erdrinde 
hindurchgedrückt  werden.  Ich  kann  mich  dieser  Ansicht  in  solcher 
Form  doch  nicht  gänzlich  anschliessen,  denn  ein  jeder  der  mehr  als 
120  Ausbruchskanäle  unseres  Gebietes  beweist,  dass  hier  niemals 
der  Schmelzfluss  ^  an  die  Oberfläche  emporgedrückt  worden  ist.  Son-* 
dem  dass  die,  ans  dem  in  der  Tiefe  verbleibenden  Schmelzflusse 
entweichenden  Gase  sich  die  Kanäle,  oft  zu  zweien  nahe  beiein- 
ander, durch  die  Erdrinde  gebahnt  haben.  Das  hat  für  eine  gewisse 
Tiefe  bezw.  Dicke  der  Erdrinde  anzweifelhafte  Gültigkeit.  Wohl 
aber  bin  ich,  wie  ja  auf  S.  637  dargelegt,  der  Ansicht,  dass  in  nicht 
zu  grosser  Tiefe  unter  unserem  Gebiete  ein  grosser  Schmelzherd  sich 
befunden  hat,  von  dem  aus  die  Gase  sich  ihre  127  Röhren  durch 
die  Erdrinde  bahnten.  Die  Ursache  nun,  welche  hier  die  Schmelz- 
massen so  hoch  in  der  Erdrinde  aufsteigen  machte,  die  mag  in  jener 
unbekannten  Druckkraft  gesucht  werden. 

Wenn  also  Löwl  mit  Reyer*  sagt:  „Für  unseren  Planeten  sind 
die  Zeiten  des  Spratzens  für  immer  vorbei",  so  gilt  das  eben  doch 
nicht  für  die  oberen  Schichten  der  Erdrinde ;  denn  wenn  der  Schmelz- 
fluss hoch  genug  hinaufgestiegen  oder  gedrängt  ist,  dann  sind  es 
doch  seine  Gase,  welche  durch  ihre  Spratzthätigkeit  sich  Röhren 
durch  diese  oberen  Schichten  hindurchschlagen. 

Ausser  der  Frage  nach  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  von 
Verwerfungen  und  Spalten,  auf  welche  man  die  Entstehung  der 
zahlreichen  Ausbruchskanäle  unseres  Gebietes  zurückführen  könnte 
oder  nicht,  tritt  uns  nun  auch  die  weitere  Frage  entgegen,  ob  unser 
ganzes  vulkanisches  Gebiet  in  einem  Einsturzkessel  liegt  oder  nicht. 
Wie  schon  vorne  auf  S.  170  und  171  angedeutet,  hat  bereits  Graf 
Mändelsloh  eine  derartige  Versenkung  auf  seiner  Karte  der  Alb  an- 
gegeben ;  doch  scheint  sich  dieselbe  nur  auf  das  Vorland  derselben 
beziehen  zu  sollen,  denn  auf  der  Oberflächenlinie  der  Alb  ist  nichts 


^  Abgesehen  von  einigen  Kanälen,  welche  mit  Basalt  erfüllt  sind. 
'  Beitrag  zur  Physik  der  Emptionen.  S.  59. 
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von  einer  solchen  zu  sehen ;  auch  spricht  das  Verhalten  der  Schichten 
an  der  östlichen  Verwerfangskluffc  seines  Profiles  bei  Lorch  dagegen. 
Dbffneb  dagegen  zieht  auch  die  Alb  in  diese  Versenkung  hinein, 
indem  er  sagt^:  „Das  specifisch  vulkanische  Gebiet  aber  zwischen 
Engstingen  und  Grabenstetten  bildet  eine  tiefe  Einsenkung  von 
durchschnittlich  100  m  zwischen  der  Münsinger  Hardt  und  den 
östlich  Erpfingen  sich  erhebenden  Höhen.  Dass  diese  Einsenkung 
dch  bis  an  den  Neckar  erstreckt  und  in  der  Eöngener  Mulde  und 
bei  Plochingen  ihren  tiefsten  Punkt  erreicht^  wird  dann  von  Dsffner 
an  anderer  Stelle'  besprochen.  Es  muss  einer  späteren  Arbeit, 
welcher  eine  ELarte  mit  Höhenkurven  zu  Gebote  steht,  überlassen 
bleiben,  diese  Frage  zu  entscheiden. 

Die  Denudationsreihe  ^  der  Maare  und  ihrer  in  die  Tiefe 
hinabsetzenden,  tuff-  und  basalterfüllten  Kanäle. 

StratoYolkane  und  homogene  Valkane. 

Allgemeinere  Bemerknngen  über  die  Denudation  unserer  TofEig^änge.  Verschiedene 
Widerstondsfähigkeit  derselben  im  Vergleiche  zu  den  sie  einschliessenden  Sedi- 
mentärscbicbten.  Die  Ton  Deffner  aufgestellten  beiden  Gesetze.  Das  erste  ist 
selbstTerständlicb ,  das  zweite  besteht  gar  nicht.  Ganz  oder  fast  ganz  ein- 
geebnete Toffgänge.    Kegelförmig  aufragende  Tnffgänge. 

Specielle  Denudationsreihe  der  Maare  und  Maartuffgänge.  A.  DieMaare  oben 
aufderAlb.  I.  Völlig  unverletzte  Maare.  IL  Etwas  verletzte.  Band  nicht 
mehr  ganz  vollständig  erhalten;  ein  Abflussthal  in  denselben  eingesägt;  Zu- 
fluss-  und  Abflussthal.  Maarkessel  als  Ausbuchtung  eines  grossen  Erosions- 
kessels, m.  Maarkessel  mehr  oder  weniger  bis  zur  Unkennüichkeit  zerstört: 
In  einem  grossen  Erosionskessel  verschvninden ;  auf  andere  Art  eingeebnet 
Der  Kopf  des  Tuffganges  beginnt  sich  als  Erhöhung  über  die  Erdoberfläche 
zu  erheben. 

B.  Die  Vorkommen  am  Steilabfalle  der  Alb  und  imVorlande  der- 
selben. I.  Noch  deutlich  erkennbare  Maare,  ü.  Maartuffgänge,  senkrecht 
angeschnitten,  Maarkessel  verschwunden.  Verschiedene  Stadien  der  Blosslegung 
und  Abschnürung  von  der  Alb  bis  zum  vereinzelt  aufragenden  Kegel.  Zukunfts- 
bild unserer  Tuff  berge;  Verallgemeinerung  desselben. 

In   der  grossen  Zahl  von  Vulkanen,   welche  die  Erde  tragt, 
unterschied  man  früher  nach  v.  Seebach  die  Stratovulkane  und  die 


^  Begleitworte  zu  Blatt  Eirchheim  S.  5. 

»  1.  c.  S.  55  pp. 

'  Der  treffende  Ausdruck  „Denudationsreihe''  wurde  von  Suess,  Antlitz 
der  Erde.  Bd.  I.  S.  190,  angewendet,  um  damit  die  Beihenfolge  der,  nacheinander 
sich  an  der  jedesmaligen  Erdoberfläche  zeigenden  vulkanischen  Gesteinsmassen 
zu  bezeichnen,  welche  sich  ergiebt,  wenn  die  Erdoberfläche  durch  Denudation 
mehr  und  mehr  abgetragen  wird. 
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homogenen  Vulkane.  Neuere  Greologie  hat  gezeigt,  dass  beide,  ob- 
gleich von  sehr  verschiedenartiger  äusserer  Erscheinung,  doch  nur 
zwei  Glieder  in  der  Erosionskette  einer  und  derselben  Bildung  sind. 

In  den  Stratovulkanen  finden  wir  die  mehr  oder  weniger  un- 
verletzten vulkanischen  Berge;  hierher  gehören  daher  wesentlich 
alle  in  geologisch  junger  Zeit  thätigen  oder  doch  noch  bis  dahin 
thätig  gewesenen. 

Die  homogenen  Vulkane  dagegen,  also  die  Berge  von  Basalt, 
Trachyt,  Phonolith  u.  s.  w. ,  stellen  uns  nur  den  herausgeschälten 
inneren  Kern  einstmaliger  Stratovulkane  dar.  Wir  sehen  in  ihnen 
den  im  Innern  des  Berges  in  einem  grossen  Hohlraum  erstarrten 
Schmelzfluss.  Die  äussere  Hülle  des  Berges,  die  Aschen-,  Lapilli- 
und  Schlackenmassen,  bezw.  auch  die  etwaigen  Lavaströme,  sind 
bereits  abgetragen.  Daher  handelt  es  sich  hier  wesentlich  um  geo- 
logisch ältere  Ausbrüche  als  bei  jenen  Stratovulkanen. 

Aber  eine  noch  weitergehende,  in  noch  ältere  Zeiten  hinab- 
greifende Folgerung  dieser  Erkenntnis  stellt  uns  auch  die  Berge  ge- 
wisser uralter  krystalliner  Massengesteine,  wie  den  Granit,  ebenfalls 
im  Zusammenhang  mit  ehemahgen  Vulkanbildungen  dar.  Wenn  wir 
in  jenen  homogenen  Vulkanen,  den  Basalt-,  Trachyt-,  Phonolith- 
u.  8.  w.  Kegeln,  den  herausgeschälten  Kern  eines  auf  die  Erdober- 
fläche aufgesetzten  Vulkanberges  erkennen,  so  sehen  wir  in  diesen 
Granit-  u.  s.  w.  Bergen  die  herausgeschälten  Kerne  von  Hohlräumen, 
welche  sich  zu  damaliger  Zeit  noch  in  grosser  Tiefe  unter  der  Erd- 
oberfläche befanden.  Während  der  Thätigkeit  des  damaligen  feuer- 
speienden Berges  erfüllten  sich  dieselben  mit  allmählich  erhärtendem 
Schmelzflüsse;  und  nun,  nach  unsagbar  langen  Zeiträumen,  sind  diese 
erstarrten  Kuchen  durch  die  Abtragung  der  über  ihnen  liegenden 
Schichten  der  Erdrinde  an  die  Erdoberfläche  gerückt  ^  Ein  gross- 
artiges Bild  der  Erosion  ist  uns  auf  solche  Weise  enthüllt. 

Aber  es  giebt  noch  andere  vulkanische  Gebilde  auf  Erden. 
Das  sind  die  Maare,  Stellen  der  Erde,  an  welchen  der  Vulkanismus 
bei  dem  ersten  Schritte  ins  Leben,  an  die  Erdoberfläche,  auch  wieder 
erstickte.  Wie  diese  embryonalen  Vulkanbildungen  überhaupt  auf 
Erden  ganz  ungemein  viel  seltener  sichtbar  sind  als  die  völlig  zur  Ent- 
wickelung  gelangten,  so  kennen  wir  auch  von  ihnen  bisher  noch  keine 
derartige  Erosionsreihe.    Zum  ersten  Male  bietet  uns  unsere 

^  Dieser  Zusammenhang  mit  einstigen  Vulkanen  gilt  natürlich  nur  für  einen 
Teil  der  altkrystallinen  Massengesteine;  andere  haben  auch  damals  schon  die 
Oberfläche  erreicht. 
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vulkanische  Gruppe  von  Urach  eine  solche  Erosions-^ 
reihe  embryonaler  Valkanbildnngen  dar.  Dnddannseie 
Gruppe  alle  bisher  bekannten  Maargebiete  der  Erde 
zusammengenommen^  an  Zahl  der  einzelnen  Embryonen 
überaus  weit  hinter  sich  lässt,  so  gewährt  uns  unser 
Gebiet  eine  Erosionsreihe  von  einer  Reichhaltigkeit 
sondergleichen.  Entsprechend  der  geringen  Grösse 
eines  Embryo  wird  man  den  Umfang  der  hier  abgetragenen 
bezw.  herausgeschälten  Massen  nicht  im  entferntesten 
vergleichen  können  mit  dem  jener  völlig  zur  Entwicke- 
lung  gelangten  Vulkane.  Aber  sollte  die  geringe,  bis- 
weilen bis  zum  Winzigen  herabsinkende  Grösse  unserer 
Bildungen  ein  Grund  sein,  denselben  eine  geringere 
Bedeutung  beizulegen?  So  finden  wir  hier  in  beispiel- 
loser Reichhaltigkeit  sämtliche  Erosionsstadien  von 
dem  fast  völlig  erhaltenen  Maarkessel  an,  bis  hin  zu 
dem  völlig  von  der  Erdoberfläche  abrasierten,  zu  dem 
seitlich  geöffneten  Ausbruchskanale  endlich  zu  seiner  aus 
500  m  Tiefe  herausgeschälten  Tufffüllung.  Die  folgende 
Betrachtung  soll  uns  diese  Erosionsieihe  vor  Augen  führen. 

Bevor  wir  uns  jedoch  die  einzelnen  Erosionsstadien  vor  Augen 
führen,  möchte  ich  einige  allgemeine  Betrachtungen  über  diese  Vor- 
gänge voranschicken. 

Allgemeinere  Bemerkungen  über  die  Denudation  der  Tuffgänge. 

Man  stelle  sich  einen  Ausbruchskanal  von  rundem  Querschnitte 
vor;  dann  bildet  die  denselben  erfüllende  Tuffmasse  eine  TufEsäuIe 
von  entsprechender  Gestalt.  Diese  Tuffsäulen  werden  bei  der  Ab- 
tragung der  Alb  und  der  älteren  Juraschichten,  welche  sie  durch- 
setzen, natürlich  ebenfalls  abgetragen.  Aber  das  geschieht  nicht  im 
gleichen  Schritte.  In  der  Regel  ist  das  vulkanische  Gestein  wider- 
standsfähiger, bildet  also  eine  Hervorragung.  V^Tir  wollen  zunächst 
das  obere  Ende  derselben,  die  Oberfläche  der  Säule,  ins  Auge  fassen. 

Diese  Obeifläche  der  Tuffsäulen  ist  sehr  verschieden 
beschaffen.  Allgemein  können  wir  zwei  verschiedene  Ausbildungs- 
weisen unterscheiden  und  in  deutlichen  Zusammenhang  mit  der 
Erosion  bringen. 


^  Falls  man  nicht  die  Taffgäoge  in  Mittel-Schottland  ebenfalls  als  Kan&le 
einstiger  Maare  betrachten  will.  Ich  glaube,  dass  man  das  thnn  konnte.  Gsikib 
sieht  sie  indessen  als  Kanäle  ehemaliger  Aschenberge  an. 
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1)  Solange  das  obere  Ende  der  Tuffsänle  noch  in  dem  Aas- 
brachskanale  drinnen  steckt  und  aaf  dem  Boden  des  unverletzt  er- 
haltenen Maarkessels  mündet,  wird  die  Oberfläche  derselben  eine 
mehr  oder  weniger  ebene  sein.  Wenn  dann  der  Band  des  Maar- 
kessels an  einer  oder  mehreren  Seiten  zerstört  ist,  wenn  also  Wasser* 
laufe  oder  doch  Erosionsrinnen  sich  aaf  dem  Boden  des  Kessels, 
d.  h.  auf  der  Oberfläche  der  Taffsäole  gebildet  haben,  so  wird  diese 
Oberfläche  natürlich  aneben.  Läoft  die  Erosionsrinne  unge&hr  dorch 
die  Mitte,  so  ergiebt  sieh  ein  Aofschloss,  wie  wir  ihn  im  zweiten 
MaartafFgange  an  der   Gatenberger  Steige  No.  43  finden  Fig.  17. 

NW   Alb  Alh      S.0, 


Schnitt  vonNW-  S  0  durch  den  Z^Sf^  Gang 

Wir  stehen  dann  in  der  Seele  des  Taifganges  an  der  tiefsten  Stelle; 
and  nach  rechts,  links  and  hinten  steigt  die  Oberfläche  des  Toffee 
an  bis  sie  die  Weiss-Jorafelsen,  ihre  Eanalwände,  erreicht. 

Besteht  das  oberste  Ende  der  Taffsäale  aas  geschichtetem 
Tuff,  über  dem  dann  noch  Süsswasserschichten  anderer  Art  liegen, 
so  neigen  sich  diese  Schichten  alle  gegen  das  Innere  hin,  weil  ihnen 
dort  fortgesetzt  das  Widerlager  darch  das  Wasser  entfährt  wird. 
Das  Randecker  Maar  No.  39  bietet  das  beste  Beispiel  in  dieser 
Beziehang. 

Bei  dem  Maar  südlich  von  Hengen  No.  15  haben  wir  die  ähn- 
liche Erscheinang,  nnr  dass  hier  die  Erosionsrinne  aas  der  Mitte 
mehr  nach  der  Seite  gerückt  ist.  Bei  dem  Maar  an  der  Steige  von 
Urach  nach  Böhringen  No.  62  and  demjenigen  an  der  Wittlinger 
Steige  No.  63  yerläaffc  die  Thalrinne  sogar  völlig  an  der  Seite,  also 
im  Eontakt  zwischen  Tnff  and  Nebengestein.  Hierdarch  wird  natür- 
lich die  Taffsäole  dann  an  einer  bezw.  mehreren  Seiten  ganz  frei- 
gelegt. Die  übrige  Oberfläche  der  Taffsäale  aber  wird  dann  in  an- 
regelmässiger Weise  aneben,  mit  Erhöhangen  and  Yertiefdngen 
bedeckt. 
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2)  Sowie  nun  aber  der  Kanal  von  allen  Seiten  zerstört  ist, 
eo  dass  der  Tnff  frei  in  die  Luft  ragen  und  das  .Wasser  ringsam 
ablaufen  kann,  so  geht  in  allen  Fällen  die  bis  dahin  breite,  durch- 
furchte Oberfläche  der  Tuffsäule  über  in  eine  kegelförmig  zugespitzte ; 
es  bildet  sich  der  Bühl  heraus.  In  Anbetracht  der  übereinstimmenden 
Zusammensetzung  aller  unserer  Tuffbreccien  ist  es  aufEallend,  dass 
hierbei  durch  Verwitterung  und  Denudation  doch  so  verschieden- 
artige, schroff  entgegengesetzte  Oberflächenformen  hervorgehen.  Hier 
überragen  sie  als  unersteigliche  Nadelfelsen  und  als  kegelförmige 
Berge  ihre  Umgebung,  d.  h.  das  Nebengestein,  in  welchem  sie  als 
Gänge  aufsetzen.  Dort  sind  die  Buhle  bereits  wieder  eingeebnet, 
ragen  also  gar  nicht  über  ihre  Umgebung  hervor.  Da  bilden  die 
Tuffe  sogar  seichte  rinnenförmige  Vertiefungen.  Bevor  wir  die  Lösung 
suchen,  wollen  wir  diese  Verhältnisse  etwas  näher  betrachten. 

Wir  haben  Tuffmassen,  welche  in  Gestalt  hoher  nadeiförmiger 
Felsen  aus  dem  doch  so  harten  Weiss-Jura  aufragen,  also  sich  aus- 
gesprochen widerstandsfähiger  erweisen  als  selbst  dieser.  So  der 
Gang  von  Ulmereberstetten  No.  61,  der  aus  hartem  d  au&agt 
Dahin  gehören  aber  auch  der  Gonradsfelsen  No.  47  und  der  Earpfen- 
bühl  No.  65,  welche  beide  aus  Weiss-Jura  y  bezw.  a  hervorragen; 
und  das  sind,  im  Gegensatz  zu  jenem  d,  weichere  Juraschichten, 
besonders  das  a.  Nun  sollte  man  wenigstens  erwarten,  dass  alle 
aus  diesen  weichen  a-  und  /-Schichten  heraustretenden  Gänge  sich 
gleichmässig  erhalten,  also  ebenfalls  so  hoch  heraufwachsen  mussten. 
Dem  ist  aber  nicht  so.  Man  betrachte  den  aus  a  zu  Tage  tretenden 
Gang  am  Buckleter  No.  Ö7;  dieser  ragt  kaum  als  kleiner  Wulst 
über  seine  Umgebung  empor  und  der  Tuff  ist  dabei  doch  nicht  etwa 
weich,  sondern  bildet  feste  Felsen. 

Also  bei  ungleichem  Nebengestein  gleiches  Ver- 
halten der  Tuffgänge  im  ersten  Beispiele;  und  bei 
gleichem  Nebengestein  ungleiches  Verhalten  derTuff- 
gänge,  im  zweiten  Beispiele. 

Noch  weiter  geht  das  bei  anderen  Tuffgängen,  welche  sogar 
in  Form  von  seichten  Vertiefungen  als  breite  Rinnen  am  Gehänge 
herabziehen.  So  der  erste  Gang  an  der  Gutenberger  Steige  No.  42. 
Dieser  bildet  in  demselben  harten  Weiss-Jura  ß  eine  Vertiefung,  in 
welchem  andere  als  Erhöhung  aufragen.  Sodann  der  Gang  im 
Elsachthale  No.  58,  der  ebenfalls  im  harten  ß  eine  solche  Rinne 
bildet.  Ein  wenig  auch  der  im  Riedheimer  Thal  No.  64,  welcher 
vertieft  zwischen  dem  harten  d-Felsen  liegt.     Das  alles  sind  Gänge 
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am  Steilabfalle  der  Alb.  Gehen  wir  hinaas  in  das  Vorland  derselben. 
Dieses  besteht  vorwiegend  ans  weichen,  thonigen  Schichten,  sowohl 
nahe  der  Alb  im  Braun- Jnragelände ,  als  auch  ferner  derselben,  in 
dem  des  Ldas.  Vorwiegend  ragt  hier  der  Toff  in  Form  von  Er- 
höhungen über  sein  jurassisches  Nebengestein  empor ;  aber  es  giebt 
anch  Stellen,  an  welchen  er,  in  ganz  demselben  Nebengestein,  völlig 
eingeebnet  ist. 

Dktfnsb's  Gesetze.  In  Bezug  darauf  stellte  nun  Deffneb  ^ 
zwei  Gesetze  fest :  Erstens  zeigt  er,  dass  die  Meereshöhe  dieser  Buhle 
von  S.  nach  N.  abnimmt.  Das  ist  eigentlich  selbstverständlich,  denn 
im  S.  erscheinen  die  Tuffe  im  hochgelegenen  Weiss- Juragebiete ; 
nördlich  davon  in  dem  schon  weniger  hochgelegenen  des  Braun- 
Jura  ;  noch  weiter  nördlich  in  dem  tiefst  gelegenen  des  Lias.  Fig.  a 
lässt  das  erkennen. 


VüllCanischeTuffe 


K.w: 


SüdranditrAlb 


UiatMmi 


SdiemaKscherDurchschmirv.  KordnadiSüd,  vonStuOgarfbisObersdiwtben 
ricf.a. 


Das  zweite  Gesetz  Deffner's  lautet  dahin,  dass  auch  „die 
relativen  Höhen  der  Buhle  über  ihrer  Basis  vom  Grundgebirge*  — 
mit  anderen  Worten,  dass  der  Betrag,  um  welchen  die  senkrechten 
Tuffgänge  bezw.  Buhle  über  ihre  jurassische  Umgebung  aufragen  — 
ebenfalls  von  S.  nach  N.  abnimmt  und  dass  sie  ganz  im  N.  bereits 
völlig  eingeebnet  sind. 

Deffner  erklärt  das  dadurch,  dass  bei  dem  allmählichen  Rück- 
wärtsschreiten des  Albrandes  von  N.  gegen  S. ,  die  Denudation  im 
N.  ja  schon  am  längsten  gewirkt  habe.  Daher  müssten  dort  die 
Hervorragungen  des  Tuffes,  die  vulkanischen  Buhle  am  niedrigsten 
sein.  Das  ist  indessen  ganz  sicher  ein  Trugschluss.  Gewiss  ist  das 
Gelände,  je  weiter  nach  N.,  seit  desto  längerer  Zeit  bereits  denudiert. 
Aber  das  hat  doch  nicht  nur  die  Tuff  buhle  betroffen,   sondern   ge- 


^  Begleitworte  zn  Blatt  Kirchheim.  S.  38  u. 
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nau  ebenso  auch  ihr  Nebengestein.  Das  gegenseitige  Höhenverh&ltms 
zwischen  Tuffbühl  und  jurassischem  Nebengestein  kann  daher  durch 
die  Zeitdauer  der  Denudation  unmöglich  beeinflusst  sein.  Das  kann 
vielmehr  nur  geschehen  dadurch,  dass  der  Festigkeitsgrad,  also  die 
Widerstandsfähigkeit  der  Gesteine  im  N.  und  im  S.  verschiedene 
sind,  und  zwar  entweder  beim  Nebengestein,  dem  Jura,  oder 
beim  Tuffe. 

Wäre  der  Jura  im  S.  weicher  als  im  N.,  so  müssten  natfir- 
lieh,  gleiche  Härte  des  Tuffes  vorausgesetzt,  die  Tuffgange  im  S. 
höher  über  ihre  Umgebung  hervorragen  als  im  N.  und  sie  könnten 
dann  im  N.  vielleicht  ganz  eingeebnet  sein.  Aber  das  Nebengestein 
besteht  gerade  umgekehrt  im  S.,  am  Steilabfalle  der  Alb,  aus  harten 
Weiss- Juragesteinen;  im  Yorlande  aus  weicheren,  vorwiegend  thonigen 
Braun-Jura-  und  liasmassen.  Innerhalb  des  Vorlandes  aber  wird 
der  Unterschied  in  der  Härte  von  S.  nach  N.  kein  wesentUcher  sein. 

Besteht  also  ein  Unterschied  in  der  Höhe,  mit  welcher  unsere 
Tuffbühle  Über  ihr  Nebengestein  emporragen,  sind  die  Tuffgänge  im 
N.  eingeebnet  und  nehmen  von  da  an  gegen  S.  an  Höhe  zu,  so  könnte 
nur  die  Härte  des  Tuffes  die  Veranlassung  davon  sein.  Im  N.  mfisste 
er  weniger  hart  sein  als  im  S.  Es  liesse  sich  allenfalls  eine  Erklä* 
rung  dafür  finden. 

Bei  dem  Ausbruche  ist  der  Tuff,  wie  wir  früher  sahen,  als 
lose  Masse  im  Ausbruchskanale  abgelagert  worden.  Noch  lange 
Zeit  hindurch  hat  er  diese  Eigenschaft  beibehalten.  Erst  allmählich 
ist  er  zu  einem  festen  Gestein  cementiert  worden,  und  zwar  mit  Hilfe 
des  ihn  stets  durchtränkenden  Wassers  (S.  519).  In  den  oberen  Teilen 
der  Bohre,  so  könnte  man  jene  auffallende  Thatsache  erklären,  ist  die 
Gementierung  im  allgemeinen  eine  etwas  stärkere  gewesen.  Daher 
also  im  S.  am  Steilabfalle  der  Alb  und  im  Braun-Juragebiet  festere 
Tuffe,  welche  aus  ihrer  Umgebung  höher  hervorragen.  Weiter  nach 
N.,  im  Lias,  kommen  wir  in  die  tieferen  Teile  der  Röhren.  In  diesen 
herrscht  ein  geringerer  Grad  von  Gementierung;  daher  also  ihre 
geringere  Widerstandsfähigkeit,  also  die  geringere  Höhe  über  ihrer 
Umgebung,  bezw.  ihre  völlige  Einebnung. 

Nur  auf  solche  Weise  würde  sich  jenes  DEFFNER'sche  Gesetz 
erklären  lassen.  Aber  besteht  denn  dieses  Gesetz  überhaupt?  Ich 
glaube,  es  besteht  gar  nicht.  Allerdings  sind  gerade  die  im  N.  ge- 
legenen Tuffmassen  meist  eingeebnet.  Aber  das  gilt  auch  von  vielen 
weiter  südlich  gelegenen  in  ganz  derselben  Weise;  die  folgende 
Übersicht  zeigt  das  an.    Wie   soll  man  überhaupt  das  Eingeebnet- 
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sein  in  diesem  Falle  begriflflich  erklären?  Gewiss  ist  ein  Tu£Fgang 
ganz  eingeebnet,  wenn  er  inmitten  einer  geschlossenen  Lias-  oder 
Braun-Jurafläche  liegt  und  dieselbe  nicht  überragt.  Aber  genau 
ebenso  sind  eigentlich  alle  diejenigen  unserer  richtigen  Tuffbühle  ein- 
geebnet, welche  in  einem  Thale  liegen  und  dem  Gehänge  desselben 
als  kugelknopfförmiger  Berg  entspringen,  ohne  jedoch  oben  die 
Plateaufläche  zu  überragen,  wie  Fig.  53  und  54  von  der  Seite  und 
von  vom  zeigen. 


o.N.a 


WJ5.W. 


N.W. 


S.O. 


Ba5AU  Bach 

Fiy.JS.  Kraflrain-tyroicrjcs)  Fiof.5^. 

Steht  man  im  Thale,  so  hat  man  einen  richtigen  TufiFberg  vor 
sich.  Steht  man  dagegen  oben  auf  der  Fläche,  in  welche  jenes 
Thal  eingeschnitten  ist,  so  ist  keine  Emporragung  des  Tufifes  vor^ 
banden.  Das  letztere  aber  ist  doch  das  Entscheidende ;  denn  wenn 
wir  uns  ein,  inmitten  einer  Liasfläche  liegendes,  völlig  eingeebnetes 
Tuffvorkommen  denken  und  hart  neben  demselben  sich  ein  Thal  ein- 
graben lassen,  in  welchem  nun  der  Tuff  am  Gehänge  als  runder 
Vorsprang  hervorragt,  dann  haben  wir  ja  das  Obige. 

Es  folgt  aus  dieser  Darlegung,  dass  unter  die  eingeebneten 
Tuffvorkommen  auch  alle  diejenigen  einzubegreifen  sind,  welche  in 
der  geschilderten  Art  an  den  Gehängen  der  Thäler  liegen,  jedoch 
nicht  über  die  Plateaufläche  aufragen.  Wenn  wir  nun  diese  Tuffgänge 
überblicken,  so  zeigt  sich  eine  auffallend  grosse  Zahl.  In  der  folgen- 
den Tabelle  habe  ich  solche  in  Thälera  liegenden  mit  einem  X 
versehen. 

Die  folgenden  Tuffgänge  sind  ganz  oder  fast  ganz 

eingeebnet: 

Tritt  zu  Tage  aus 

X  Schamhansen No.  124  Oberem  Kenper 

An  der  Salzhalde „  JL17  Lias   a 

Am  Eräuterbackel „    116              „     ß 

'     X  Authmuthbölle „115              „      ß 

Höslinsbühl  im  Hompbenthal ^    118             ;,      ß 


Tritt  zn  Tag 

e  ans 

Jo.  123 

Lias 

ß-Y 

»     '6 

n 

(f-£ 

.   114 

9 

£ 

,    112 

Braunem  Jura  a 

„     90n 

.91 

»     « 

,   122 

•    « 

,    100 

•    « 

.     96 

»    « 

,     80 

►    « 

.     88 

.   ß 

,     89 

,   >» 

,     82 

r     ß 

„     99 

f     ß 

,   105 

.     /« 

.   119 

»   y« 
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X  Am  Scheuerlesbach No.  123 

X  Kraftram 

N.  Ton  Grossbettlingen,  Scheid  wasen . 

S.  von  Kleinbettlingen,  Hengstäcker. 

BöUe  bei  Beudem 

Gaisbühl 

X  NW.  Ton  Kohlberg,  Aathmuthbach   • 

Bettenhard  bei  Linsenhofen    .... 
XAm  Ehnisbach 

Käppele  bei  Dettingen 

S.-Abhang  des  Käppele 

An  der  Steige  Bissingen-Ochsenwang  . 

Bolle  N.  von  Kohlberg 

N.  Tom  Hof  bühl,  im  Hof  wald     .   .   . 

Schafbnckel 

Aus  Obigem  ergiebt  sich  das  Folgende:  Einmal  ist  die  Zahl 
der  Taffgänge  im  Vorlande  der  Alb,  welche  sich  nicht  oder  kaom 
in  Gestalt  von  Erhöhungen  über  ihre  Umgebung  erheben,  eine  viel 
grössere  als  man  denken  möchte,  da  eben  die  Eegelberge  sich  in 
den  Vordergrund  drängen.  Zweitens  sind  diese  eingeebneten  Gange 
durchaus  nicht  auf  die  nördlichsten  Gegenden  unseres  vulkanischen 
Gebietes  beschränkt,  sondern  sie  treten  ganz  unregelmässig  verteilt 
im  N.  und  im  S.  auf.  Drittens  erscheinen  sie  in  zwar  nicht  festen 
aber  doch  immerhin  hier  härteren  und  dort  etwas  weicheren  Schich- 
ten; und  wenn  wir  die  ganz  im  S.  am  Steilabfalle  auftretenden 
eingeebneten,  bezw.  gar  etwas  vertieften  hinzunehmen,  sogar  in 
harten. 

Wenn  wir  aber  die  obige  Liste  überblicken,  so  zeigt  sich,  dass 
fast  alle  diese  eingeebneten  Tuffgänge  zugleich  auch  mehr  oder 
weniger  bereits  des  aus  Weiss-Juragesteinen  bestehenden  Schutt- 
mantels beraubt  sind.  Falls  das  durch  menschliche  Kultur  geschehen 
sein  sollte,  so  würde  natürlich  kein  Zusammenhang  zwischen  beiden 
Erscheinungen  vorhanden  sein ;  denn  innerhalb  weniger  Jahrhunderte, 
um  die  es  sich  hier  nur  handeln  kann,  wird  ein  vorhandener  Tuff- 
berg nicht  durch  die  Denudation  eingeebnet  Wenn  aber  hier  der 
Schuttmantel  bereits  seit  längeren  Zeiten  durch  natürliche  Kräfte 
aufgelöst  und  abgetragen  sein  sollte,  oder  falls  er  von  Anfang  an 
gefehlt  haben  sollte  (S.  525)  —  was  beides  wohl  die  wesentliche 
Ursache  seines  Fehlens  sein  dürfte  —  dann  muss  ein  Zusammenhang 
zwischen  dem  Fehlen  des  Schuttmantels  und  der  Einebnung  des  Tuff-^ 
berges  vorhanden  sein. 
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Dass  nämlich  eine  auf  dem  Tnffe  liegende  Decke  harter,  ganz 
fest  gepackter  Kalksteine  denselben  vor  der  Abtragung  and  Weg- 
schwemmung in  hohem  Masse  schützen  masste,  liegt  auf  der  Hand. 
Sie  wirkte  ebenso,  wie  ein  aufgespannter  Schirm  bei  Regen  den 
Träger  schützt.  Eine  ganz  analoge  Erscheinung  bietet  uns  das  in- 
teressante Vorkommen  von  Stubensandstein  unter  dem  Basalt  des 
grossen  Gleichberges  ^  bei  Meiningen  dar.  Ringsherum  sind  •  auf  weite 
Erstreckung  hin  die  höheren  Eeuperstufen  verschwunden.  Nur  am 
Gleichberg  wurde  durch  den  sich  deckenartig  darüber  ergiessenden 
Basalt  der  Weisse  Stubensandstein  vor  der  Abtragung  bewahrt  und 
so  erhalten.  Es  ist  das  ganz  dieselbe  Art  und  Weise,  in  welcher  bei 
wa^erechter  Schichtenstellung  Tafelberge  sich  bilden.  So  musste 
also  der  Schuttmantel  unsere  an  sich  schon  widerstandsfähigen  Tufife 
noch  widerstandsfähiger  machen. 

Die  Denudationszeit  ist  mithin  für  die  Einebnung 
derTuffbühle  ganz  ohne  Belang;  die  Härte  des  Neben- 
gesteines ist  ebenfalls  nur  von  geringerem  Einflüsse. 
Die  Entscheidung  liegt  vielmehr  in  der  oft  geringeren  Härte 
des  Tuffes  selbst  und  in  dem  Fehlen  eines  Schutt- 
mantels, welcher  den  Tuff  schützt.  Das  Gesetz,  welches 
Deffneb  annahm,  besteht  mithin  nicht.  Wir  haben  daher 
gar  nicht  nötig,  zur  Erklärung  desselben  anzunehmen,  dass  die 
tieferen  Teile  der  Tuffgänge  weniger  stark  cementiert  seien  als  die 
höheren.  Ein  solcher  Unterschied  mag  indessen  vielleicht  zu  gunsten 
des  allerobersten  Teiles  der  Tuffsäule,  welcher  im  Weiss-Jura  steckt, 
vorhanden  sein.  Hier  finden  sich  zum  Teil  sehr  harte,  felsige  Tuffe. 
Es  kommen  aber  hier  auch  weichere  vor.  Ganz  wie  unten  im  Ver- 
lande wechselt  das  also.  Daraus  folgt  aber,  dass  ganz  regellos 
manche  der  TufEsäulen  stärker  cementiert  wurden,  manche  schwächer, 
so  dass  denn  bei  dem  Kampfe  mit  der  Verwitterung  der  Tuff  gegen- 
über den  Juraschichten  hier  mehr,  dort  weniger  im  Vorteil  ist,  da 
sogar  ein  wenig  den  kürzeren  ziehen  kann. 

Ich  gebe  zur  Vergleichung  nun  die  Namen  derjenigen  Tuffgänge, 
welche  im  Gegensatz  zu  den  vorher  betrachteten  als  Erhöhungen 
über  ihre  Umgebung  aufragen. 


^  H.  Bücking,  GebirgsstGnmgen  und  Erosionserscheinungen  südwestlich 
vom  Thüringer  Walde.  Jahrb.  d.  k.  preuss.  geol.  Landesanstalt  f.  d.  Jahr  1880. 
Berlin  1881.  S.  104.  Citiert  ans  Emmerich,  Geologische  Skizze  der  Gegend 
um  Meiningen.    Realschnlprogramm,  Meiningen  1873.  S.  13. 

Branoo,  Sohwabvni  126  Volkan-Binbryonen.  43 
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Kegelförmige  Buhle  bilden  die  folgenden  Tuff- 
gänge: 

Tritt  zu  Tage  aus 

Ameisenbühl No.  107  Lias  y,  <f 

Grafenberg „    108  Brann-Jura  « 

Kräuterbtihl „      92  „       „      « 

E^elsberg „      79  „       „      a 

Dachsbühl  bei  Weilheim »78  „       „      « 

Nabel  (wenig) »      81  „       „      « 

Florian »101  ,       ,     ^ 

Metzinger  Weinberg »102  ,       ,     >? 

Hofbühl »103  „       ,      ,^  u.  / 

Häldele „      98  „       „      /9 

Dachsbühl  bei  Metzingen  - „    104  »       »      7^ 

Georgenberg „121  „       ^     y 

Limburg „      77  „        „      ;' 

Hahnenkamm •  .  ,      83  „        „      y 

St.  Theodor „      54  Ob.  Braun- Jura 

Bolle  bei  Owen „      49  „        „      „ 

Hohenbohl „      86  „        „      „ 

Rossbühl  bei  Brücken „      46  „        „      „ 

Sulzburg '  .   .  „      48  „        „       ^ 

Engelberg „      94  ,        „      „ 

Altenberg „      93  „        „      „ 

Karpfenbühl „      65  „        ,       „ 

Jusi „      55  „        „       , 

Conrads-Felsen „      47  Weiss-Jura  y,  cf 

ülmereberstetten „      61  „       „     6 

Der  grösste  Teil  dieser  Buhle  bezw.  Felsennadeln  ist  durch 
das  Vorhandensein  eines  schützenden  Weiss-Juramantels  ausgezeichnet. 
Wo  ein  solcher  fehlt,  wie  z.  B.  bei  dem  Earpfenbühl  No.  65, 
Conradsfelsen  No.  47,  Dlmereberstetter  Felsen  No.  61,  da  ist  sicher 
die  Härte  des  Tuifes  ein  allein  genügender  Grand  der  Entstehung 
dieser  Emporragungen. 

Speeielle  Denudationsreihe  der  Maare  und  Maartuf^änge. 

A.  Die  Maare  oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb. 

I.  Völlisr  unverletzte  Maare. 

Ein  ganz  typisches  und  zugleich  völlig  unverletztes  Maar  ist 

in  unserem  Gebiete  nirgends  mehr  erhalten;   kein  Wunder  bei  der 

gewaltigen  Länge  der  Zeit,  welche  seit  ihrer  Entstehung  in  mittel- 

miocäner  Epoche  vergangen  ist.   Wenn  wir  trotzdem  aber  noch  eine 

ganze  Anzahl  recht  gut  erhaltener  Maarkessel  besitzen,  bei  welchen 

eine  Verletzung  nur  in  Form  von  Einkerbungen  in  der  Kesselwandung 
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besteht,  so  ist  das  ein  sprechender  Beweis  für  die  1894  auf  S.  531  dar- 
gelegte Ansicht,  dass  die  Abtragung  der  Alb  durch  wagerecht  wirkende 
Erosion  unendlich  langsam  erfolgt,  dass  sie  also  wesentlich  nur  durch 
senkrecht  wirkende  sich  voUadehi 

In  gewissem  Sinne  könnte  man  vielleicht  das  Maar  in  der 
Torfgrube  No.  35  hier  nennen.  Sein  Rand  ist  wohl  ziemlich  un- 
verletzt. Allein  gerade  deshalb,  weil  also  nichts  aus  dem  Innern 
des  Maares  herausgefOhrt  werden  konnte,  ist  dasselbe  aufgefüllt 
worden,  so  dass  es  uns  nun  als  ein  flacbes  Becken  erscheint,  welches 
einem  typischen,  tiefen  Maare  nicht  mehr  ähnlich  ist.  Obrigens  ist 
gewiss  auch  die  Höhe  des  Bandes,  d.  h.  die  Höhe  des  Plateaus,  in 
welches  dasselbe  eingesprengt  war,  etwas  erniedrigt;  ganz  ebenso 
wie  beim  benachbarten  Bandecker  Maar  No.  39  und  anderen. 

n.  Etwas  verletzte  MsAre. 

Der  Kessel  ist  noch  deutlich  zu  erkennen.  Aber  in  allen  Fällen 
mag  er  wohl  bereits  weniger  tief  geworden  sein,  als  das  bei  seiner 
Entstehung  der  Fall  war :  indem  nämlich  der  Band  etwas  abgetragen 
und  das  ihm  Genommene  in  das  Innere  des  Kessels  geführt  und 
dort  angehäuft  wurde.  Ausserdem  ist  die  Kesselwandung  stets  schon 
eingekerbt  und  zwar  durch  ein  oder  gar  zwei  Wasserläufe.  Diese 
konnten  eine  Ausfüllung  des  Maarkessels  beschleunigen,  wenn  sie 
nämlich  nur  Schutt  in  diesen  hineinführten.  Sie  konnten  aber  auch 
den  Kessel  vor  dem  Ausgefülltwerden  schützen,  indem  sie  den  von 
den  Wänden  hinabgespülten  Schutt  nach  aussen  abführten.  Es 
konnte  schliesslich  auch  beides  stattfinden:  eine  Thalkerbe  führt 
hinein  in  den  Kessel,  eine  zweite  an  dqr  entgegengesetzten  Seite 
wieder  hinaus  aus  demselben.  In  diesem  Falle  erscheint  der  ui^ 
sprünglich  runde  Kessel  nur  noch  wie  eine  längliche,  beckenartige 
Erweiterung  einer  Thalbildung.  Diese  Fälle  finden  sich  bei  unseren 
Maaren  verkörpert  in  der  folgenden  Weise: 

a)  Der  Band  ist  nicht  mehr  ganz  vollständig  er- 
halten; aber  es  ist  doch  nicht  gerade  ein  ausgesprochenes  Abfluss* 
thal  in  denselben  eingesägt.  Hierher  könnte  man  vielleicht  das 
Maar  im  Dorfs  Erkenbrechtsweiler  No.  30  stellen.  Dasselbe  ist 
klein,  sehr  flach,  der  Band  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  hoch. 

b)  Ein  ausgesprochenes  Abflussthal  ist  in  den  Band 
gesägt.  Das  finden  wir  bei  verschiedenen  Maaren,  die  im  übrigen 
sehr  schön  und  deutlich  den  Maarcharakter  erhalten  haben.  So  bei 
dem  Maar  von  Hengen  No.  13,   welches  nach  SO.  durch  das  tiefe 

43* 
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Haigerlochtbal  entwässert  wird.  Bei  Dottingen  No.  21,  welches  eben- 
falls nach  SO.  eine  schmale  und  flache  Entwässerungsrinne  besitzt. 
Bei  Apfelstetten  No.  22  wird  der  Maarkessel  durch  die  nach  SW. 
in  das  Heimthal  ziehende  Thalfurche  geöffnet.  Am  Randecker  Maar 
Nq.  39,  dem  grössten  und  schönsten  von  allen,  hat  sich  der  Zipfel- 
bach eine  tiefe  Schlucht  durch  den  nördUchen  Rand  gegraben.  Genau 
ebenso  verhält  sich  das  Stemberger  Maar  No.  37,  dessen  Rand 
freilich  ausserdem  im  0.  schon  sehr  flach  geworden  ist.  Ganz  das- 
selbe Verhalten  zeigt  sich  beim  Maar  mit  dem  Hofbrunnen  No.  20, 
dessen  auffallend  typisch  erscheinender,  tiefer  Trichter  jedoch  wohl 
in  seiner  jetzigen  Tiefe  nicht  ursprünglich  ist,  sondern  durch  eben 
diese  Entwässerungsrinne  vertieft  wurde. 

Bei  allen  diesen  ist  eine  ausgesprochene  Thalrinne  vorhanden, 
welche  den  Rand  des  Maares  durchsägt  Dagegen  finden  wir  bei 
anderen  Maaren  die  ganze  eine  Seite  des  Randes  abgetragen,  so 
dass  das  Innere  des  Maares  hier  in  ganzer  Breite  mit  der  Aussen-* 
fläche  in  Verbindung  steht.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Maar 
am  Hengbrunnen  No.  18,  vielleicht  auch  bei  dem  südöstlich  vom 
Engelbof  gelegenen  Maare  No.  33.  Hierher  gehören  aber  auch  die 
Maare,  deren  Ausbruchskanal  mit  Basalt  anstatt  mit  Tuff  erfüllt  ist. 
Also  dasjenige  des  Dintenbühl  No.  36,  dessen  Kessel  z.  T.  noch 
vorzüglich  erhalten  ist.  Wohl  auch  dasjenige  des  Sternberg  No.  37, 
vergl.  darüber  unter  HI,  f.  Hier  könnte  man  auch  das  Basaltmaar 
des  Eisenrüttel  No.  38  nennen.  Bei  demselben  ist  die  N.-  und 
NW.-Seite  des  Walles  bereits  ganz  verschwunden,  so  dass  der  Basalt 
hier  in  einer  Ebene  mit  dem  Weiss-Jura  liegt.  An  der  W.-  und 
SW.-Seite  aber  sieht  man  noch  die,  wenn  auch  bereits  etwas  zurück- 
gewichenen Höhen  des  Randes. 

c)  Ausser  dem  Abflussthale  ist  an  der  entgegen- 
gesetzten Seite  auch  eine  Zuflussrinne  vorhanden;  doch 
kann  dieselbe  wasserlos  sein.  Das  ist  bei  dem  Maar  von  WitÜingen 
No.  14  der  Fall;  hier  besitzt  die  Zuflussrinne  keinerlei  Bach,  ist 
also  nur  durch  Regenwässer  seicht  eingeschnitten.  Weit  stärker  ist 
das  ausgebildet  bei  dem  Maare  südUch  von  Hengen  No.  15.  Quer 
durch  das  ganze  Maar  läuft  eine  so  tiefe  Thalbildung,  dass  dieselbe 
bereits  tief  in  die  Tufffüllung  des  Ausbruchskanales  eingekerbt  ist 
und  dieselbe  aufschliesst.  Dass  ganz  sicher  hier  ein  Maar  vorlag, 
beweisen  die  im  geschichteten  Tuff  gefundenen  Schnecken.  Hier 
ist  nun  die  Wandung  des  Kessels  bereits  sehr  undeutlich  geworden. 
Obgleich  daher  dieses  Maar  noch  oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb 
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gelegen  ist,  bildet  es  doch  schon  den  Übergang  zu  den  am  Steil- 
abfalle derselben  gelegenen,  wie  die  Maare  an  der  Wittlinger  Steige 
No.  63  und  an  der  Steige  von  Urach  nach  Hengen  No.  62  im 
Zittelstadtthale. 

d)  Der  Maarkessel  bildet  eine  Ausbuchtung  eines 
Erosionskessels.  Der  erstere  ist  also  an  einer  Seite  so  weit 
geöffiiet,  dass  er  hier  in  einen  grossen  Erosionskessel  übergeht.  Als 
Beispiel  nenne  ich  das  Maar  von  Zainingen  No.  8.  Auch  das  Maar 
an  der  Viehweide  No.  32  beginnt  wohl  bereits  sich  an  einer  Seite 
zu  einem  Erosionskessel  zu  erweitem,  ist  jedoch  sonst  noch  sehr 
gut  erhalten. 

m.  Die  Maarkessel  sind  mehr  oder  weniger  bis  zur  Unkenntlich- 
keit zerstört. 

e)  Der  Maarkessel  ist  in  einem  grossen  Erosions- 
kessel verschwunden,  welcher  sich  rings  um  denselben  in  der 
Hochfläche  der  Alb  bildete.  Derartiges  muss  notwendig  der  Fall 
sein  bei  den  Maaren  von  Feldstetten  No.  5,  Böhringen  No.  9,  wohl 
auch  Donnstetten  No.  6,  Würtingen  No.  25.  Bei  Gross-  und  Klein- 
engstingen  No.  28  und  29  dürften  sogar  zwei  Maarkessel  in  einen 
gewaltigen  Erosionskessel  sich  aufgelöst  haben. 

f)  Der  Maarkessel  ist  in  anderer  Weise  eingeebnet. 
Sei  es,  dass  er  durch  eingeschwemmte  Massen  aufgefüllt  wurde,  sei 
es,  dass  die  Schicht,  in  welcher  er  eingesprengt  war,  in  weitem 
Umkreise  abgetragen  wurde.  So  liegt  das  Maar  von  Grabenstetten 
No.  11  in  einer  Ebene  mit  Weiss-Jura  ^,  und  dasjenige  von  Hülben 
No.  12  mit  6.  Ob  hier  vielleicht  die  Tuffmasse  ursprünglich  den 
Kessel  fast  bis  zum  Rande  erfüllte,  so  dass  von  Anfang  an  gar  kein 
oder  doch  nur  ein  flaches  Becken  vorhanden  war?  Das  wäre  sehr 
gut  denkbar.  Warum  soll  der  Ausbruch  in  allen  Fällen  immer  gerade 
dann  schon  beendet  worden  sein,  wenn  der  Kanal  noch  lange  nicht 
bis  an  seine  Mündung  mit  Tuff  erfüllt  war,  so  dass  nun  ein  tiefer 
leerer  Explosionskessel  übrig  blieb.  Derselbe  kann  ja  auch  einmal 
nur  flach  gewesen  sein.  Man  sieht,  dass  man  hier  vor  dem  Ober- 
gange des  echten  Maares  zu  einem  einfachen  Tuffgange  steht.  Ich 
komme  später  noch  darauf  zurück.  So  denkbar  das  aber  auch  ist, 
das  Auffinden  von  Versteinerungen  im  Tuffe  solcher  heut  kessellosen, 
also  eingeebneten  Maare  auf  der  Alb  spricht  doch  dafür,  dass  auch 
hier  einst  ein  Kessel  vorhanden  war,  der  später  zerstört  wurde. 

So  z.  B.  liegen  die  Dinge  bei  dem  Maar  von  Sirchingen  No.  23. 
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Auch  hier  ist  der  Boden  des  einstigen  Kessels  heute  in  einer  Ebene 
mit  dem  umgebenden  Weiss-Jura  e.  Aber  es  haben  sich  über  dem 
Tuffe  tertiäre  Süsswasserschnecken  gefunden.  Es  war  mitbin  hier 
ein  See  vorhanden,  also  auch  eine  Eesselbildung.  Der  Tuff  kann 
demzufolge  hier  niemals  die  Röhre  bis  an  den  oberen  Rand  hin 
erfüllt  haben.  Ebenso  mag  es  auch  in  den  oben  erwähnten  Maaren 
No.  11  und  12  gewesen  sein.  Gewiss  sind  noch  an  vielen  Stellen 
beweisende  Versteinerungen  im  Tuffe  vorhanden,  nur  bisher  nicht 
gefunden. 

In  diese  Abteilung  gehört  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Maaren : 
Dasjenige  von  Laichingen  No.  1,  welches  nur  nach  der  W.-Seite  hin 
noch  einen  Rest  des  alten  Maarrandes  erkennen  lässt.  Das  Auffinden 
tertiärer  Schnecken  und  sogar  Säugetiere  im  Tuffe  beweist  auch 
hier  unwiderleglich,  dass  einst  ein  See,  also  ein  Maarkessel  vorhanden 
war,  obgleich  man  so  gut  wie  nichts  mehr  von  demselben  bemerkt 
Genau  dasselbe  gilt  von  dem  Maar  von  Feldstetten  No.  5,  welches 
sich  im  übrigen  zu  einem  grossen  Erosionsthale  erweitert  hat,  also  in 
dieser  Hinsicht  zu  Abteilung  e  gehört.  Das  Maar  am  Mönchberge 
No.  10  ist  vielleicht  auch  hierher  zu  rechnen ;  falls  nämlich  der  dort 
stehengebliebene  Teil  der  Wamd  des  Kessels  wirklich  ein  solcher  ist  und 
nicht  etwa  derjenige  eines  Erdfalles.  Die  Maare  von  Gruorn  No.  17 
und  Ohnastetten  No.  24  schliessen  sich  ebenfalls  hier  an.  Nach  N. 
hin  steht  der  Boden  dieser  Dörfer  mit  der  Weiss- Jurafläche  im  selben 
Niveau,  nach  S.  hin  dachen  sie  sich  dagegen  ab.  Dieser  nach  S. 
abgedachte  Teil  der  Dörfer  führt  Tuff;  es  ist  daher  im  N.  noch  ein 
Teil  des  alten  Maarrandes,  wenn  auch  im  bereits  abrasierten  Zustande, 
erhalten.  Ganz  eingeebnet  im  ^  hegt  das  einstige  Maar  von  Auingen 
No.  19. 

g.  Der  Kopf  des  Maartuffganges  beginnt  bereits 
als  kleine  Erhöhung  sich  über  die  Erdoberfläche  zu  er- 
heben. Hier  ist  nicht  nur  der  Kessel  völlig  abgetragen,  sondern 
aus  dem  ehemaligen  Boden  desselben  ragt  der  Kopf  des  tufferfUlten 
Ausbruchskanales  bereits  in  Form  einer  winzigen  oder  etwas  grös- 
seren Erhebung  hervor.  Es  ist  also  auch  bereits  das,  diesen  Tuff- 
gang umgebende  Nebengestein  in  seinen  oberen  Schichten  fortgeführt 
worden. 

Auf  der  Alb  ist  diese  Erscheinung  sehr  selten.  Sie  stellt  uns 
das  am  weitesten  vorgeschrittene  Erosionsstadium  dar,  welches  wir 
oben  auf  der  Hochfläche  finden.  Hierher  gehört  vielleicht  das  Maar 
von  Würtingen  No.  25,  dessen  Tuff  bereits  als  winziger  Buckel  empor- 
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ragt.  Sonst  aber  und  in  stärkerem  Masse  ist  das  nur  noch  bei  dem 
einstigen  Maar  bei  der  Teckburg  No.  34  erfolgt;  dort  bildet  der 
Tnff  bereits  eine  auf  allen  Seiten  vom  Tuff  befreite  merkliche  Er- 
hebung, wie  Fig.  8  vorne  S.  222  zeigt. 

B.  Die  Vorkommen  am  Steilabfalle  der  Alb  und  im  Vorlande  derselben. 

In  dieser  Abteilung  finden  wir  die  mannigfachsten  Stadien  der 
Denudation,  zugleich  aber  auch  die  deutlichsten  herrlichsten  Auf- 
schlüsse, welche  uns  völlig  sicheren  Einblick  in  die  bisher  in  der 
Geologie  noch  völlig  unbekannten  unterirdischen  Verhältnisse  der 
Maare  gestatten. 

I.  Noch  deutlich  erkennbare  Maare  mit  angeschnit- 
tener und  zugleich  bis  in  die  Seele  hinein  aufgeschlos- 
sener, senkrechter  Tuffsäule  des  Ausbruchskanales. 
Hierher  gehören  alle  die  Maare,  welche  zwar  noch  oben  auf  der 
Hochfläche  der  Alb  liegen,  jedoch  nicht  mehr  wie  die  bisherigen  im 
Innern  derselben,  landeinwärts,  sondern  hart  am  Steilabfalle.  Nur 
die  nach  der  Innenseite  zu  gelegene  Hälfte  der  Weiss-Jurawand  des 
Kessels  und  Ausbruchskanales  hängt  hier  noch  mit  der  Alb  zusam- 
men. Die  nach  der  Aussenseite  zu  gelegene  der  Kesselwand  ist  da- 
gegen ^  durch  den  mehr  und  mehr  rückwärts  schreitenden  Steilabfall 
bereits  senkrecht  abgeschnitten  und  das  Abgeschnittene  in  die  Tiefe 
gestürzt.  Man  findet  daher  die  Tufiffüllung  des  Kanales  blossgelegt 
Aber  nicht  nur  das,  sondern  meist  auch  hat  sich  in  diesen  Fällen 
schon  ein  tiefes  Thal  in  die  Seele  dieser  Tufifsäule  eingefressen,  so  dass 
letztere  bis  in  das  innerste  Mark  hinein  ausgefurcht  und  freigelegt  ist. 
Hierher  gehören  auf  der  Bandecker  Halbinsel  4  Maare.  Zu- 
nsLchst  dasjenige  von  Randeck  No.  39.  Hier  beginnt  erst  der  Auf- 
schluss  an  der  Nordwand  sich  zu  bilden.  Trotzdem  aber  ist  derselbe 
schon  weit  genug  gediehen,  um  die  Verhältnisse  dieses  Maares  zum 
Schlüssel  für  alle  anderen  unserer  Maare  und  Tuffgänge  zu  machen. 
Er  entblösst  uns  im  Ausbruchskanale  von  oben  nach  unten  das  fol- 
gende Profil: 

Jungmiocäne  Süsswasserschichten. 

Geschichteter  Tuff  mit  mittelmiocänen '  Schnecken. 

Massiger  Tuff. 

Basaltgang  im  Tuff. 

^  Unter  Aussenseite  ist  also  die,  in  das  nördliche  Vorland  der  Alb  schauende 
zu  verstehen ;  unter  Innenseite  die  nach  rückwärts,  nach  S.,  SO.,  SW.  gerichtete. 
«  B.  später  „Das  Alter  der  Tuffe". 
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In  einem  fast  gleichen  Erosionsstadium  befindet  sich  der  vierte 
Gang,  bezw.  das  oberste  Maar  an  der  Gutenberger  Steige  No.  45. 
Zwar  der  Maarkessel  ist  nicht  so  gross  und  nicht  so  schön  erhalten 
wie  bei  ßandeck.  Aber  er  ist  doch  deutlich  zu  erkennen,  und  wie 
dort,  so  ist  auch  hier  seine  nördliche  Umwallung  durch  eine  nach 
N.  hinabziehende  Thalbildung  zertrümmert.  Wie  dort  ist  durch  diese 
Thalfurche  der  in  die  Tiefe  hinabsetzende  Tuffgang  des  Maares  an- 
geschnitten und  in  einem,  bis  jetzt  noch  wenig  breiten,  Streifen 
blossgelegt.  Wie  dort,  so  tritt  auch  hier  aus  diesem  letzteren  der 
Kopf  eines  Basaltganges  zu  Tage.  Endlich,  wie  sicher  beim  Ban- 
decker Maare  neben  der  Erniedrigung  des  Bandes  doch  auch  wieder 
eine  Vertiefung  des  Kessels  eingetreten  ist^,  so  ist  das  auch  hier, 
aber  schon  in  viel  stärkerem  Masse  erfolgt. 

Schon  wesentlich  weiter  vorangeschritten  ist  der  senkrechte 
Aufschluss  in  den  beiden  dicht  nebeneinander  gelegenen  Maaren 
bei  der  Diepoldsburg  No.  40  und  dem  Engelhof  No.  41.  War  dort 
vielleicht  nur  ein  Achtel  des  ganzen  Umfanges  abgeschnitten  und 
freigelegt,  so  hier  bereits  fast  die  Hälfte  desselben,  und  zwar  die 
nach  W.  gerichtete.  War  femer  dort  das  Thal  erst  in  die  Tuff- 
säule des  Ausbruchskanales  leicht  eingeritzt,  so  ist  es  hier  quer 
durch  den  ganzen  Durchmesser  derselben  hindurchgefressen,  so  dass 
es  an  der  Innen-,  der  Albseite,  bereits  bis  nahe  an  die  Weiss-Jura- 
wand  hin  einschneidet.  Auf  fast  demselben  Standpunkte  befindet 
sich  das  Maar  nördlich  von  Erkenbrechtsweiler  No.  31,  welches  der 
Erkenbrechtsweiler  Halbinsel  angehört. 

Abermals  einen  Schritt  weiter  gediehen  ist  der  Aufschluss  bei 
dem  zweiten  Gange  an  der  Gutenberger  Steige  No.  43.  Noch  stehen 
oben  die  senkrechten  d-Felswände  des  Kanales,  welcher  hier  den 
Körper  der  Alb  durchsetzt  und  bis  hinab  in  die  Sohle  des  Lenninger 
Thaies  aufgeschlossen  ist.  Die  ganze  SW.-Wand  dieser  Weiss-Jura- 
röhre  ist  hier  in  breiter  Scharte  durch  die  Thalbildung  weggebro- 
chen; vom  obersten  d  an  bis  hinab  in  das  unterste  ß.  Ein  grosser 
Teil  des  Tuffes  ist  aber  durch  diesen  breiten,  wohl  an  200  m  hohen 
Schlitz  auch  bereits  aus  dem  Kanäle  herausgewaschen  worden.  Treten 
wir  daher  durch  die  Scharte  (das  von  NO.  nach  SW.  ziehende  Neben- 
thal des  Lenninger  Thaies)  in  das  Innere  des  Ganges  ein,  so  stehen 
wir  bald  in  der  Seele  der  langen,   weiten  Bohre.     In   dieser  Achse 


^  Dass  durch  das  Zipfelbachthal  bereits  Toff  ans  dem  Innern  des  Kessels 
herausgeschafft  wurde,  beweist  wohl  die  unregelmässige  Lage  der  Schichten. 
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des  Ganges  ist  der  Tuff  am  tiefsten  erodiert;  ringsam,  nach  den 
Wänden  der  Röhre  hin,  steigt  er  an.  Es  ist  das  ein  ganz  gross- 
artiger Aufschluss,  ZQgleich  ein  so  günstiger,  weil  hier  das  Gelände 
im  Kanäle,  der  dorchfarchte  Tnffboden  desselben,  wenig  durch  Wald 
verhüllt  wird,  sondern  als  Acker  benutzt  ist. 

Wiederum  etwas  weiter  vorgeschritten  ist  die  Entschleiemng 
bei  zwei  in  der  Nähe  von  Urach,  im  SO.  der  Stadt,  gelegenen  gros- 
sen Maaren:  Dasjenige  an  der  Steige  von  Urach  nach  Böhringen 
No.  62  und  das  an  der  Steige  nach  Wittiingen  gelegene  No.  63.  In 
beiden  Fällen  läuft  die  Steige  in  Windungen  quer  durch  den  Tuff- 
kanal hindurch.  Die  Thalbildung  aber  durchschneidet  hier  wie  dort 
nicht  den  Gang ,  sondern  sie  hat  sich  im  Eontakte  durchgefressen ; 
also  zvnschen  der  südlichen  Wand  der  Röhre  und  der  Tufffüllung 
derselben.  Namentlich  bei  dem  ersterwähnten  Maare  No.  62  an  der 
Steige  Urach-Böhringen  ist  das  der  Fall,  wie  Fig.  38  zeigt.  Wir 
haben  also  hier  einen  den  Gang  quer  durchfurchenden  und  einen 
an  seiner  südlichen  Aussenseite  dahinlaufenden  Anschnitt.  Bei  dem 
an  der  Wittlinger  Steige  gelegenen  fallen  dagegen  beide  mehr  zu- 
sammen; doch  besteht  auch  hier  wie  dort  der  Unterschied,  dass  die 
Steige  mehr  in  höherem  Niveau,  die  Thalsohlbildung  auch  in  tieferem 
den  Gang  anschneidet.  In  diesen  beiden  Fällen  erfolgt  der  Aufschluss 
durch  die  Thalbildung  an  der  S.-,  z.  T.  auch  der  W.-  und  O.-Seite 
der  Tuffsäule.  Letztere  steckt  also  noch  mit  der  N.-Seite  in  dem, 
den  Weiss-Jura  durchbohrenden  Kanäle  drinnen. 

Dass  diese  beiden  Tuffgänge  nichts  anderes  sind  ab  die  in  die 
Tiefe  führenden  Röhren  zweier  Maare,  welche  letzteren  noch  vor 
geologisch  kurzer  Zeit  oben  an  der  Oberfläche  der  Alb  mündeten, 
ist  völlig  klar.  Gleichsam  als  wollte  die  Natur  das  ausdrücklich  be- 
weisen, hat  sie  jedem  dieser  beiden  Maartuffgänge  sein  Vetgangen- 
heitsbild  in  nächste  Nähe  gerückt :  Dem  Gange  an  der  Steige  Urach- 
Böhringen  No.  62  das  Maar  von  Hengen  No.  13,  welches  nur  2^/^  km 
östlich  von  ihm  auf  der  Hochfläche  der  Alb  liegt.  Dem  Gange  an 
der  Wittlinger  Steige  No.  63  das  Maar  von  Wittiingen  No.  14,  wel- 
ches sogar  noch  nicht  1  km  östiich  von  demselben  entfernt  auf  der 
Hochfläche  erscheint.  Genau  so  wie  diese  beiden  Maare  No.  13 
und  14  heute  noch  aussehen,  so  haben  vor  geologisch  kurzer  Zeit 
unsere  beiden  Maartuffgänge  No.  62  und  63  ausgeschaut.  Und  so 
wie  letztere  heute  erscheinen,  so  wird  umgekehrt  in  geologisch 
kurzer  Zeit  die  Erscheinungsweise  der  beiden  Maare  No.  13 
und  14  sein. 
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II.  Maar-Tnffgänge,  durch  den  Steilabfall  senk- 
recht angeschnitten.  Maarkessel  zerstört.  Die  Analogie 
mit  den  vorher  geschilderten  Gängen  fordert  gebieterisch,  dass  wir 
auch  diese  Gänge  als  in  die  Tiefe  fährende  Aasbmchskanäle  einstiger 
Maare  auffassen,  wenn  auch  hier  der  einstige  Maarkessel  bereits 
derart  zerstört  ist,  dass  wenig  oder  nichts  mehr  von  ihm  übrig  blieb. 
Hierher  gehören  die  Gänge  No.  51  an  der  Steige  von  Beuren  nach 
Erkenbrechtsweiler,  sowie  No.  52  und  '53  an  derjenigen  von 
Neuffen  nach  Bulben  bezw.  Urach,  wie  Fig.  22  zeigt.  Für  die  am 
Steilabfalle  sich  emporwindende  Steige  ist  durch  senkrechten  Ab- 
stich Platz  geschaffen.  Etwa  auf  dem  letzten  Viertel  des  Aufstieges 
zeigt  die  senkrechte  Wand  uns  diese  TufEgänge,  welche  zwischen 
den  jäh  abbrechenden  Weiss-Jura-Schichten  saiger  in  die  Tiefe  setzen. 


N. 


3teijrev.Bcurea-ErKeMbrccW5weilcr 
riy.22. 


Auch  bei  Urach  der  Gang  im  Elsachthale  No.  58  und  der  im 
Mohrenteich  No.  59  stehen  auf  ähnlicher  Stufe. 

Noch  einen  Schritt  weiter  geht  die  Erosion  bei  den  Tnffgängen, 
welche  das  folgende  Verhalten  zeigen,  wie  es  durch  Fig.  48  und  49 
zum  Ausdrucke  gelangt  (S.  663  u.  664). 

Am  Fusse  des  Steilabfalles  der  Alb,  aber  auch  irgend  eines 
anderen  Thalgehänges  im  Gebiete  des  Braun-Jura  oder  Lias,  springt 
ein  Berg  in  das  Thal  hinaus.  Derselbe  ist  im  Umrisse  einem  kugel- 
förmigen Knopfe  gleich,  vergl.  Fig.  43  auf  nächster  Seite.  Aber 
nicht  dieser  ganze  Vorsprung  besteht  aus  Tuff.  Zwar  der  Gipfel  ist 
nur  aus  vulkanischem  Gesteine  gebildet.  Weiter  abwärts  aber  zieht 
sich  dieses  nur  in  der  Mittellinie  als  ein  breiter  Streifen  Tuff  bis 
zur  Thalsohle  hinab.  Rechts  und  links  ist  derselbe  hier  von  ge- 
schichtetem Gebirge  flankiert. 

In  diesen  Fällen  sitzt  also  der  Tuff  noch  mit  der  Rück- 
seite völlig  in  seinem  Ausbruchskanale  drinnen.  Auf  der  rechten 
und  linken  Seite   dagegen  sind   die  Wände   dieser  Röhre  bereits  in 
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den  oberen  Teilen  der  Toffsänle  ganz  von  letzterer  abgeschält,  so 
dass  hier  dieselbe  frei  als  Gipfel  anfragt.  Im  unteren  Teil  dagegen 
umgeben  sie  noch  den  Tuffgang.  An  der  Vorderseite  schliesslich 
ist  die  Wand  der  Röhre  bereits  bis  auf  die  Thalsohle  hinab  von  der 
Tuffmasse  abgeschält-,  offenbar 
darum,  weil  hier,  auf  der  in 
das  Thal  hinein  schauenden  Seite, 
die  Erosion  schon  am  längsten 
gearbeitet  hat. 

Selbstverständlich  wirkt  die 
Erosion  an  jedem  der  Berge 
wieder  in  etwas  anderer  Weise. 
Der  Typus  der  Erscheinung  ist 
aber  doch  ein  und  derselbe. 
Man  gewinnt  zunächst  den  Ein- 
druck, als  habe  man  einen 
kegelförmigen  Berg  vor  sich, 
dessen  untere  Hälfte  aus  Jura, 
dessen  obere  aus  aufgelagertem 
Tuff  besteht.  Jedoch  in  der 
Weise,  dass  die  Auflagerungs- 
fläche  eine  schiefe  auf  uns  zu- 
laufende Ebene  ist.  Es  ist,  als 
wenn  von  einem  ursprünglich 
nur  aus  Jura  bestehenden  Kegel- 
berge, Fig.  49,  die  Kuppe  und 
die  in  das  Thal  schauende  Flanke 
durch  einen  schrägen,  von  hinten- 
oben  nach  vorne -unten  ge- 
führten Schnitt  abgehoben  und 
nun  das  Beseitigte  wieder  durch 
Tuff  ersetzt  sei.  So  verhalten 
sich,  mehr  oder  weniger,  die  Tuff- 
gänge des  Lichtenstein  No.  71, 
Kräuterbühl  Nr.  92,   Egelsberg 

No.  79,  Metzinger  Weinberg  No.  102,  Georgenberg  No.  121,  Kugel- 
bergle  am  ürsulaberg  No.  69. 

Wiederum  einen  kleinen  Schritt  vorwärts  auf  dem  Wege  zum 
selbständigen  Bühl  ist  die  folgende  Form  geschritten,  welcher  z.  B. 
der  Bürzlenberg  No.  68  angehört.     An   seiner  vorderen  und   linken 
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westlichen  Seite  ist  er  ganz  freigelegt;  mit  der  Rückseite  nnd  zom 
grossen  Teil  auch  der  rechten,  östlichen  sitzt  er  noch  im  Weiss-Jora 
drinnen,  wie  Fig.  43  S.  665  zeigt. 

Auch  hier  hat  der  Berg  noch  ganz  die  allgemeine  Gestalt  eines 
kngelknopfformigen  Auswuchses  am  Thalgehänge. 

S.W. 


Lindach 

Lichtenstein.  Fig:49. 


--'Br.oC 


Eine  weitere  Denudationsform,  wiederum  etwas  vorangeschritten, 
ist  die  folgende. 

Hier  ist  der  Tuffgang  nicht  nur  an  seiner  vorderen,  sondern 
auch  an  der  rechten  und  linken  Seite  bis  auf  die  Thalsohle  hinab 
aus  dem  jurassischen  Schichtgebirge  herausgeschält;  nur  noch  mit 
der  Rückseite  steckt  er  völlig  in  letzterem  drinnen.  Drei  Viertel 
vom  Umfange  der  Ausbruchsröhre  sind  hier  also  bereits  bis  auf  die 
Thalsohle   hinab  zerstört. 

Wir  können  hier  zwei  Unterabteilungen  unterscheiden: 

a.  Die  am  Gehänge  scheinbar  angelagerte  Masse  liegt  dem- 
selben nur  in  Gestalt  eines  flachen  Belages  an,  weil  die  Tuffmasse 
des  Ganges  an  der  vorderen,  ins  Thal  hineinspringenden  Seite  bereits 
stark  abgetragen  ist.     Fig.  99. 


ContacOMclam. 


Thalsohle         Querihdidien 
TUffgangim  ScIicucrlcsbacJi 

Hierher  gehören  der  Gang  im  Scheuerlesbach  No.  123,  der 
Gang  am  Authmuthbache,  nordwestlich  von  Kohlberg  No.  100,  der 
Gang  in  der  Sulzhalde  No.  117,  derjenige  bei  Scharnhausen  No.  124. 

b.  Die  am  Gehänge  scheinbar  angelagerte  Tuffmasse  quillt, 
ähnlich  wie  bei  Fig.  43  auf  nächster  Seite  in  Form  eines  kugelknopf- 
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artigen  Yorspranges  ins  Thal  hinein.  So  verhält  sich  der  Eraftrain 
No.  76.  Oder  er  springt  wie  bei  dem  Josi  No.  55  ansnahmsweise 
in  Gestalt  eines  dreieckigen  Yorspranges  hinaus. 

Hierher  gehören  femer  der  Bnrrisbackel  No.  97,  der  Hetzinger 
Weinberg  No.  102,  der  Hofbühl  No.  103,  der  Florian  No.  101,  der 
Georgenberg  No.  121,  welche  sämtlich  Brann-Joragehängen  nnd 
Zangen  entspringen;  oder  der  Bürzlenberg  No.  68,  welcher  auf 
solche  Weise  dem  Steilabfalle  der  Alb  entquillt.  Auch  das  Authmuth* 
bölle  No.  115  springt  auf  solche  Weise  aus  dem  durch  Unteren  Lias 
gebildeten  Gehänge  hervor. 

Gleichviel  nun,  ob  der  Tuff  mehr  in  Form  eines  flacheren 
Belages  (a)  oder  in  der  eines  kugelknopfförmigen  Berges  auftritt, 
stets  lehnt  er  sich  hier  also  an  den  Steilabfall  der  Alb  oder  an  die 
Wände  der  in  den  Braun-Jura  oder  Lias  eingeschnittenen  Thäler. 
Stets  entsteht  hier  im  Beobachter  die  Frage,  ob  er  nicht  doch  etwa 
nur  eine  an  das  Gehänge  angelagerte  Tuffmasse  vor  Augen  habe. 
Leicht  lässt  sich  jedoch  nachweisen,  dass  das  nicht  der  Fall  ist, 
dass  fiberall  Tuffgänge  rundlichen  Querschnittes  vorliegen,  welche 
den   Jura  senkrecht  durchsetzen.     Man  vergleiche  Fig.  42   und  43. 


"^^^  TuffgrangramBütelcsbcff ,  zwcficich ; 

Verhalten  einer  anyclajcrtcn  Tufpwffsc     Vcrhaltcndncr  eingelagerten  Tuffmassc 
^«sr-^^  rigr.43.    - 

Ist  die  Tuffmasse  nur  angelagert,  so  müssen  die  beiden  rechts 
und  links  derselben  sich  bildenden  Wasserläufe  sogleich  in  den 
hinter  dem  Tuffe  stehenden  Jura  einschneiden.  Der  Kugelknopf 
besteht  dann  nur  in  seiner  vorderen  Hälfte  aus  Tuff,  in  der  hinteren 
aus  Schichtgebirge.  Auch  kann  das  vulkanische  Gestein  nur  vor, 
d.h.  ausserhalb  der  ehemaligen  Grenze  der  Bergwand  liegen  (Fig.  42). 

Bildet  der  Tuff  dagegen  einen  Gang,  so  besteht  der  Kugelknopf 
vom  und  hinten  aus  Tuff;  und  letzterer  kann  ganz  innerhalb  der 
Grenze  der  ehemaligen  Bergwand  auftreten  (Fig.  43). 

Wenn  nun  der  Tuffgang  auch  noch  an  der  Rückseite  aus  dem 
Joragebirge  herausgeschält  ist,    dann    finden   wir  eine  abermalige^ 
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ganz  anders  aussehende  Erosionsfonn.  Jetzt  ist  eine  vom  Neben- 
gestein ganz  losgelöste  Tuifsäale  entstanden.  Damit  beginnt  die 
Bildung  selbständiger  Tuffkegel,  der  Buhle.  Wir  können  vier  ver- 
schiedene Arten  dieses  Stadiums  unterscheiden,  je  nach  der  Ent- 
fernung des  Tuffbühls  von  der  Alb. 

a.  Die  Säule',  denn  es  ist  noch  kein  echter  Bühl  geworden, 
befindet  sich  noch  mehr  oder  weniger  dicht  am  Steilabfalle  der  Alb. 
Fig.  20  giebt  ein  Bild  dieser  Verhältnisse. 

S.W 


TuJ\qsLncf  des  ConracC-Fclsens 
Tiqjto. 

Hierher    gehören    der   Tuffgang    des   Conradsfelsens   No.'^47, 
welcher  als  unersteigliche  Nadel  hart  am  Steilabfalle   der  Alb  auf- 


— ''Karpfenbühl 
rig.4f. 

ragt.     Femer  der  ebenso  auftretende,  nur  weniger  hohe  Tuffgang 
bei  Dlmereberstetten  No.   61.     Endlich  aber  auch   der,    allerdings 
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fast  ganz  abrasierte  Gang  im  Bnckleter  No.  57,  welcher  sich  eben- 
falls am  Steilabfalle  der  Alb  erhebt,  jedoch  nur  ganz  wenig  über  die 
steile  Ebene  des  Hanges  hervorragt. 

b.  Durch  das  Rückwärtsschreiten  des  Steilabfalles  bereits  etwas 
mehr  von  demselben  entfernt,  an  seinem  Fasse  aufragend,  finden 
wir  ein  weiteres  Erosionsstadium.  Hier  ist  der  Bühl,  der  kegelförmige 
Berg  schon  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbar  (Fig.  41). 

So  verhalten  sich  der  Earpfenbühl  No.  65 ,  das  Kugelbergle  am 
Ürsuläberg  No.  69,  der  Hahnenkamm  No.  83,  der  Hohenbohl  No.  86, 
auf  dem  Bürgli  No.  84,  das  Bolle  bei  Owen  No.  49,  der  St.  Theodor 
No.  54. 

c.  Ähnlich  weit  oder  auch  noch  etwas  weiter  vom  Gehänge 
entfernt  sind  dann  Tuffgänge,  welche  sich  in  Form  eines  kegelförmi- 
gen Berges  mitten  aus  einem  Thale  erheben,  welches  in  die  Alb  ein- 
schneidet, also  noch  innerhalb  derselben  liegt.  So  verhält  sich  der 
Gang  des  Sulzburgberges  No.  48. 


Sulzburg 


YMr^     Siäzbutqi 
i"i        Hof 


Sulzburg-vS.O.her 
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d.  Endlich  finden  wir  den  Tuffgang  als  vereinzelt  aufragenden 
Berg  drauesen  im  Yorlande  der  Alb.  Hier  können  wir  abermals 
verschiedene  Erosionsabarten  unterscheiden. 

a)  Die  Erosion  hat  nicht  auch  in  den  Jura  eingeschnitten: 
Der  Bühl  ist  also  nur  durch  Tuff  gebildet.  Das  ist  eine  seltene  Er- 
scheinung, welche  in  typischer  Reinheit  wohl  gar  nicht  vorkommt. 
An  irgend  einer  Seite  hat  wohl  fast  immer  die  Erosion  auch  schon 
in  den  Jura  eingeschnitten.  Der  Dachsbühl  bei  Metzingen  No.  104 
wäre  hier  vielleicht  zu  nennen. 

ß)  Die  Erosion  hat  bereits  tief  in  den  Jura  eingeschnitten: 
Der  Bühl  besteht  hier  in  seinem  Sockel  aus  Braun-Jura  oder  Lias 
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und  nnr  in  seinem  Gipfel  aus  Tuff.  Das  ist  die  gewöhnliche  Er- 
scheinungsform. Ich  nenne  als  Beispiele  nur  den  Grafenberg  No.  108 
und  die  Limburg  No.  77. 

y)  Der  Tuff  ist  noch  durch  einen  mächtigen  Weiss-Juraschutt- 
mantel  mehr  oder  weniger  ganz  verhüllt.  Kegel  dieser  Art  bilden 
einen  Übergang  zu  den  basalttufiahnhchen  Bildungen  unseres  Ge- 
bietes, bei  welchen  sich  das  Dasein  des  Tuffes  unter  der  Schutt- 
decke weder  durch  Aufschluss  noch  durch  andere  Kennzeichen  verrat 

Hierher  gehören  der  Tuffgang  des  Kugelbergle  am  ürsulaberg 
No.  69,  also  noch  am  Steilabfalle  der  Alb  gelegen.  Der  Tuff  tritt 
hier  wenigstens  an  einer  Anzahl  von  Stellen  zu  Tage.  Ferner  der 
im  Vorlande  sich  erhebende  Doppelkegel  des  Engel-  und  Altenberges 
No.  94  und  93.  Nur  am  S.-Abhange  des  letzteren  schaut  der  Tuff 
verstohlen  aus  der  Schuttdecke  an  einer  kleinen  Stelle  hervor ;  beim 
Altenberg  dagegen  ist  er  völlig  verhüllt,  kann  also  nur  vermutet 
werden.  Auch  der  Tuffgang  des  Hahnenkamm  No.  83  am  Steil- 
abfalle der  Alb  verhält  sich  ähnlich ;  doch  soll  hier  Tuff  ganz  sicher 
unter  dem  Kalkschutte  gefunden  worden  sein. 

d)  Der  Tuff  ist  schon  mehr  oder  weniger  dieses  Mantels  be- 
raubt, wie  z.  B.  in  hohem  Masse  bei  allen  eingeebneten  Vorkommen 
(S.  652),  welche  eben  z.  T.  deswegen  eingeebnet  sind,  weil  ihnen 
der  Schutz  des  Mantels  fehlt. 

Diese  letzte  Erosionsform  dieser  Tuffkegel  ist  also  eine  mehr 
oder  weniger  negative:  Die  Tuffmasse  erhebt  sich  nur  wenig  oder 
gar  nicht  über  ihre  Umgebung. 

Das  gilt  von  der  Gegenwart.  Es  wird  aber  auch  für  die  nächste 
Zukunft  Geltung  besitzen,  solange  und  soweit  nämlich  in  die  Tiefe 
hinab  die  Ausbruchskanäle  noch  mit  Tuff  erfüllt  sind.  Stets  wird 
wohl  hier,  bei  weiter  fortschreitender  Abtragung  der  Erdoberfläche, 
der  des  schützenden  Schuttmantels  beraubte  Tuffgang  mehr  oder 
weniger  eingeebnet  bleiben.  Sowie  aber  später  einmal  diese  Tuff- 
füllung der  Kanäle  in  noch  grösserer  Tiefe  ihr  Ende  finden  und  einer 
festen,  basaltischen  das  Feld  räumen  wird,  muss  abermals  die  alte 
Erscheinungsform  aufragender  Felsennadeln  und  kegelförmiger  Berge 
Platz  greifen.  An  Stelle  der  121  Tuffgänge  bezw.  Buhle 
werden  sich  dann  ebensoviel  Basaltbühle  erheben;  viel- 
leicht schon  aus  triassischem  Gebiete,  vielleicht  auch  erst  aus  noch 
tieferem. 

Das  scheint  mir  eine  bedeutungsvolle  Lehre  zu  sein,  welche 
uns  unser  vulkanisches  Gebiet  von  Urach  giebt.     Bisher  meinte 
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man,  solche  Basaltberge^  seien  der  ans  dem  Aschen- 
kegel heransgeschälte  innere  Kern  von  anf  die  Erd- 
oberfläche anfgeschütteten  Ynlkanbergen.  Unser  vul- 
kanisches Gebiet  von  Urach  liefert  nun  den  Beweis, 
dass  primäre  Basaltkuppen  sehr  wohl  auch  mit  ehe- 
maligen Maaren  in  Zusammenhang  gestanden  haben 
können;  dass  sie  die  aus  mehr  oder  weniger  grosser 
Tiefe  der  Erdrinde  herausgeschälte  Füllmasse.von  Maar- 
kanälen rundlichen  Querschnittes  sein  können.  Von 
Kanälen,  welche  der  Basalt  entweder  bis  nahe  an  die 
Erdoberfläche  hin  erfüllte  oder  in  welchen  er  Hun- 
derte von  Metern  tief  unter  einem  Pfropfen  von  Tuff- 
breccie  sass,  nach  dessen  Abtragung  er  enthüllt  wurde. 

Doch  noch  ein  weiteres  Zukunftsbild  ergiebt  sich  bei  weiterer 
Abtragung  für  unser  Gebiet.  Es  ist  früher  dargelegt  worden,  dass 
die  zahlreichen  Ausbruchskanäle  unseres  Gebietes  zwar  anscheinend 
ganz  selbständig,  ohne  das  vorherige  Bestehen  von  Spalten,  durch 
die  Erdrinde  hindurch  geblasen  zu  sein  scheinen;  dass  dagegen  in 
verhältnismässig  geringer  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  vermutlich 
eine  grosse  Höhlung  von  37  und  45  bezw.  30  km  Durchmesser  be- 
stand, von  welcher  dieselben  ausgingen.  Der  diese  Höhlung  damals 
erfüllende  Schmelzfluss  musste  nach  seiner  Erstarrung  eine  entsprechend 
grosse  kuchenförmige  Masse  bilden.  Wenn  daher  dereinst  die  Ab- 
tragung bis  auf  diese  hinabgegriffen  haben  wird,  so  muss 
dann  an  Stelle  der  127  einzelnen  kleinen  Basaltberge  ein 
einziger  gewaltiger  Basaltberg  herausgeschält  werden. 

Somit  ergiebt  sich  uns  von  oben  nach  unten  die  folgende,  drei- 
fach mögliche  Denudationsreihe,  wenn  wir  uns  die  Erdrinde  durch 
ungefähr  wagerechte  Schnitte  mehr  und  mehr  abgetragen   denken: 

Entweder"  Oder«  Oder* 

Über  der  BT-  ( 

sprünglichen      J  Aschenkegel 
Erdoberfläche  |  ^^  Baa^Itberg  Erdoberfläche 


1)  Maare 
Unter  der  nr-  (  2)  Kleine  Basaltberge 

gprünglichen  {   s)  Basaltberg  3)  d^- 

Erdoberfläche  |  4)  Gewaltige  Basalt- 

masse 

^  Natürlich  soweit  sie  ursprüngliche,  primäre  Kappen   sind  nnd  nicht 
etwa  eeknndär  ans  einer  Basaltdecke  dnrch  Erosion  herausgearbeitete. 


1)  Maare 

2)  Kleine  Tnff  berge 

3)  Kleine  Basaltberge 

4)  Gewaltige  Basalt- 
masse 


'  Im  Gebiete  yon  Urach  nicht  vorhanden. 
*  o.  *  Im  Gebiete  yon  Urach  vorhanden. 

Branoo,  Sohwftbaxu  183  TuIkAa-BmbryoAMk. 
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Das  Alter  der  vulkanischen  Ausbrüche  im  Gebiete 
von  Urach. 

Graf  Mandelsloh;  0.  Fbaas;  Qqenstbdt;  KlOpfel;  Deffneb;  Endriss,  Ver- 
steinerungen des  Maares  yon  Bandeck  No.  39.  Pohpeckj,  Versteineningen 
des  Maares  S.  yon  Hengen  Ko.  15.  £.  Fbaas,  Beste  von  Böttingen  No.  3. 
Koch,  Schnecken  und  Sängetiere  des  Maares  yon  Laichingen  No.  1.  Schnecken 
in  anderen  Tuffyorkommen  unseres  Gebietes.  Die  Entstehung  der  Maare  und 
die  Ausfüllung  ihrer  Ausbruchskanäle  mit  Tuff  fällt  in  eine  ältere  Zeit  als 
die  obermiocäne,  in  welcher  sich  in  diesen  Maaren  Süsswasserschichten  ab- 
setzten. 

Die  erste  Bestimmung  des  Alters  der  valkanischen  Ereignisse 
in  unserem  Gebiete  erfolgte  wohl  durch  Graf  Mandelsloh  ^  im  Jahre 
1834.  Er  führt  nämlich  an,  dass  der  Süsswasserkalk  von  Böttingen 
No.  3  von  dem  vulkanischen  Tuffe  gänzlich  in  seiner  Lagerung  ge- 
stört und  bedeckt  worden  sei.  Da  nun  dieser  Süsswasserkalk  die- 
selben Versteinerungen  wie  Steinheim  führe,  so  müsse  der  Tuff 
jünger  sein. 

Leider  ist  diese  Lagerung  jetzt  nirgends  mehr  zu  beobachten ; 
es  ist  auch  gar  nicht  ersichtlich,  wo  in  Böttingen  je  ein  Aufschluss 
gewesen  sein  sollte,  an  welchem  man  die  Schichtenstörung,  totale- 
ment  altera  sagt  Mandelsloh,  beobachten  konnte.  Eine  Überlagerung 
des  Süsswasserkalkes  durch  Tuff  liess  sich  ja  durch  Brunnengrabung 
feststellen,  nicht  aber  ebensogut  eine  Störung  der  Lagerung  des 
Kalkes.  Mir  will  daher  diese  Angabe,  oder  besser  gesagt  Mandsls- 
loh's  Schlussfolgerung,  doch  als  sehr  fraglich  erscheinen. 

Einmal,  weil  sie  dem  an  anderen  Maaren  unseres  Gebietes  Be- 
obachteten widerspricht;  denn  in  diesem  liegt  der  Tuff  unter  den 
Süsswasserschichten,  nicht  über  denselben. 

Zweitens,  weil  sich  leicht  eine  andere  Erklärung  für  jene 
Schichtenstörung  finden  lässt,  welche  in  einem  Brunnen  beobachtet 
sein  mag.  Bei  Betrachtung  des  Randecker  Maares  No.  39  und 
anderer  ist  gezeigt  worden,  wie  die  Ablagerungen  von  Tuff  und 
Süsswasserschichten  vom  Bande,  bezw.  inneren  Gehänge  des  Maar- 
kessels aus  allmählich  nach  der  Mitte  hin  abrutschen.  Dadurch 
werden  nicht  nur  die  Schichten  zu  einem  mehr  oder  weniger  steilen 
Einfallen  gebracht,  sondern  es  kann  auch  sehr  leicht  Tuff  vom  Rande 
aus  auf  die  in  jder  Tiefe  des  Kessels  liegenden  Süsswasserschichten 
abrutschen.     Das  kann  sich   schliesslich  mehrmals  wiederholen,  so 


^  Memoire  sur  la  Constitution  g6ologique  de  PAlbe  da  Wurtembeig.  Stutt- 
gart 1834.  S.  39. 
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dass  dann  bei  einer  Brnnnengrabung  an  solcher  Stelle  gestörte  Lage- 
rangsverhältnisse  nnd  Überlagening  des  Süsswasserkalkes  dorch  Taff 
sich  ergeben. 

In  dritter  Linie  aber  scheint  mir  Mandelsloh's  Behauptung, 
dass  der  Tuff  zu  Böttingen  die  Süsswasserschichten  durchbrochen 
habe,  also  jünger  sei  als  diese,  unglaubwürdig,  aus  einem  palaeon- 
tologischen  Grunde.  Herr  Professor  £.  Feaas  besitzt  nämlich,  ¥rie  ich 
einer  freundlichen  Mitteilung  entnehme,  Hdix  ruguhsa  aus  dem  vul- 
kanischen Tuffe  von  Böttingen.  Das  ist  eine  untermiocäne  Art, 
welche  mithin  gerade  umgekehrt  wie  MAin>BLSLOH  will,  für  den  Tuff 
auf  ein  höheres  Alter  hinweist,  als  den  Süsswasserschichten  zukommt. 

Auch  in  einer  späteren  Arbeit,  aus  dem  Jahre  1842,  kommt 
Mandslsloh  auf  das  Alter  des  Ausbruches  bei  Böttingen  No.  3  zurück. 
Die  im  vulkanischen  Tuffe  gefundenen  Süsswasser-  und  Landconchy- 
Uen,  HdiXj  FkmorbiSj  Lymnaea^  lägen,  wie  er  sagt,  einzeln  und  nicht 
etwa  mit  ihrem  Muttergestein,  dem  Süsswasserkalk  verwachsen,  im 
Tuffe.  Aus  diesem  Verhalten  zog  er  abermals  den  irrtümUchen 
Schlnss,  dass  die  basaltischen  Ausbrüche  auf  der  Alb  zu  einer  Zeit 
vor  sich  gingen,  in  welcher  sich  die  Tertiärbildung  des  Süsswasser^ 
kalkes  schon  niedergeschlagen  hattet 

Weitere,  genauere  Anhaltspunkte  gab  dann  0.  Fraas  im  Jahre 
1888 '•  Bei  Gelegenheit  der  Aufnahme  von  Blatt  Kirchheim  n.  T. 
hatte  er  mit  Deffser  in  dem  Basalttuffe  des  Randecker  Maares  eine 
Anzahl  von  Schnecken  und  in  der  Blätterkohle  Pflanzen  und  In- 
sekten gefunden.  Auf  Grund  dieser  bestimmte  er  das  Alter  als  ein 
miocänes. 

Bald  darauf,  1861,  that  Qüinstedt'  zweier  Pflanzen  aus  dem 
Randecker  Maare  Erwähnung  und  hob  hervor,  dass  dieselben  auf  ein 
der  öninger  Stufe  gleiches  Alter  hindeuten. 

Im  Jahre  1865  untersuchte  KlOffbl^  die  Flora  aus  der  Papier- 
kohle des  Randecker  Maares  genauer.  Er  kam  zu  dem  Ergebnis,  dass 
von  dieser  Flora  gewisse  Formen,  wie  Leonathus  (Cinnamomum) 
pdfnMrphus  und  Jüglans  büinica,  Leitpflanzen  fC&r  das  ganze  Tertiär 
wären.  Dass  dagegen  Populus  muiabilis  und  Podoganium  Lyeüianum 
{Oledüschia podocarpa)  „für  das  oberste  Tertiärgebilde"  kennzeichnend 

'  Amtlicher  Bericht  über  die  20.  Vers.  d.  Ges.  deutscher  Natnrf.  and  Ärzte 
zu  Mainz  1842.    Mainz  1843.  S.  123—124. 

*  Diese  Jahresh.  Jahrg.  14.  S.  42. 

•  Epochen  der  Natur.  1861.  S.  739. 
«  Diese  Jahresh.  1865.  S.  152—156. 
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seien.  Gemeint  ist  mit  diesem  Ausdrucke  jedenfalls  die  Stufe  von 
Öningen.  Jener  Ausdruck  „das  oberste **  Tertiär  darf  daher  nicht 
etwa  wörtlich  als  jungpliocän  verstanden  werden,  sondern  soll  jeden* 
falls  bedeuten:  Das  oberste  Tertiär  in  Schwaben,  also  die  Oeninger 
Stufe. 

Noch  später  fasste  dann  Deffneb  diese  Beobachtungen  Elüpfel^s 
zusammen  und  veröffentlichte  einen  Auszug  aus  dem  Kataloge  der 
Sammlung  im  Mineralienkabinet  zu  Stuttgart.  Ich  gebe  Deffksb's 
Worte  wieder  und  bemerke  nur,  dass  auch  hier  der  Ausdruck 
„jüngstes  Tertiär*'  offenbar  nicht  wörtlich,  sondern  so  zu  verstehen 
ist,  dass  die  öninger  Stufe  gemeint  wird.  Deffnee  sagt  über  diese 
Erfunde  im  Bandecker  Maar^  das  Folgende: 

„Man  findet  Pflanzen,  Insekten  und  Schnecken,  die  zwei  ersteren 
in  den  Dysodilgebilden,  die  letzteren  hauptsächlich  in  den  verstürzten 
gelben  Basalttuffen,  welche  in  Blöcken  am  Abhang  gegen  Hepsisau 
liegen.  Unter  den  Pflanzen  herrscht  die  Baumform  vor,  und  unter 
diesen  ist  emer  der  häufigsten  ein  immergrüner  Zimt-  oder  Ejtmpfer- 
bäum,  Ceanothus^  dessen  nördlichste  Grrenze  als  Waldbaum  seiner  Zeit 
an  dieser  Lokalität  erreicht  war,  und  dessen  nächste  Verwandte 
gegenwärtig  in  Japan  leben.  In  nahezu  gleicher  Menge  erscheint 
ein  Nussbaum,  Juglans  biUnica.  Weidenblätterige  Eichen,  eine  nord- 
amerikanische Form,  treten  ebenfalls  in  grosser  Zahl  auf.  Dazwischen 
mischen  sich  der  Ahorn,  die  Weide,  die  Pappel,  die  Ulme,  Wegdom 
und  Pflaumenarten,  wohl  meist  aussereuropäische  Formen.  Von 
grösster  Bedeutung  für  die  Feststellung  des  Alters  jener  Flora  ist 
aber  ein  Gleditschie,  Podogonitmiy  welche  nach  Heer  auf  ein  noch 
wärmeres  Elima  als  der  Zimtbaum  hinweist.  Sie  findet  sich  gleich- 
falls in  Öningen  und  ist  eine  sichere  Leitpflanze  für  das  oberste 
Tertiär,  wodurch  nicht  allein  diese  Ablagerung,  sondern  auch  sämt- 
liche übrigen  vulkanischen  Bildungen  dieses  Gebiets  in  jene  Epoche 
verwiesen  werden.  Wir  sehen  somit  am  Schluss  der  Tertiärzeit  hier 
unter  einem  gemässigt  tropischen  Elima,  wie  es  gegenwärtig  den 
subtropischen  Inseln  eigen  ist,  eine  reiche  Waldvegetation  südlicher 
Formen  einheimisch,  welcher  wohl  eine  ebenso  reiche  Fauna  ent- 
sprochen hat.  Von  dieser  haben  sich  fireilich  bis  jetzt  nur  einige 
Insekten  und  Schnecken  gefunden,  und  die  Säugetiere  und  Amphibien, 
welche  in  diesem  Becken  nicht  fehlen  können,  warten  noch  ihrer 
Aufdeckung.     Doch  bestätigen  Insekten  und  Schnecken   das  warme 


'  Begleitworte  zu  Blatt  Eirchheim.  S.  31. 
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Klima.  Dnter  den  ersteren  sind  es  besonders  zwei  Arten  von  Ter- 
miten, jene  alles  zernagenden  Ameisen  der  tropischen  Länder,  welche 
den  analogen  Nachweis  hierfür  liefern.  Die  übrigen  gehören  haupt- 
sächlich den  Geschlechtem  der  Libellen,  Schnecken,  Wespen, 
Wanzen  nnd  Aaskäfer  an.  Die  gefundenen  Schnecken,  sämtlich 
Landschnecken,  finden  sich  alle  auch  in  den  tertiären  Kalken  der 
Zwiefalter  Alb  wieder.  Auffallend  ist,  dass  nur  die  kleinen  Formen 
der  in  jenen  Kalken  vorkommenden  Gattungen  sich  bei  Randeck 
finden.  Unter  den  bis  jetzt  gefundenen  organischen  Resten  sind  nach 
dem  Kataloge  der  vaterländischen  Sammlung  im  Stuttgarter  Kabinet 
anzuführen  die  unten  folgenden  Arten.  ^ 

Ich  gebe  nun  in  folgendem  aber  nicht  das  Verzeichnis,  wie  es 
Deffneb  abdruckt,  sondern  das  etwas  veränderte  und  vervollständigte, 
welches  Endbiss  ^  veröffentlicht.  Dieser  hat  nämlich  in  sehr  richtiger 
Weise  die  Versteinerungen,  welche  in  den  Mergelschiefem  und  der 
Blätterkohle  gefanden  wurden,  getrennt  von  denjenigen,  welche  im 
Tuffe  selbst  liegen.  Gesammelt  wurden  dieselben  von  0.  Fbaas  in 
der  Zipfelbachschlucht  in  verstürzten  Blöcken.  Auch  Endriss  fand  am 
Hohberg  zwei  Arten  ebenfalls  in  verrutschtem  Tuffe.  In  beiden 
Fällen  handelt  es  sich  also  nicht  etwa  um  Versteinerungen,  welche 
der  Tiefe  des  Tuffganges  entstammen,  sondem  nur  um  solche,  welche 
den  obersten,  geschichteten  Lagen  des  Tuffes,  unter  jenen  Tertiär* 
schichten,  angehören  (s.  vorne  S.  235). 

Versteinerungen  des  Tuffmaares  von  Randeck  No.  39. 
a.  Versteineruncren  der  Merfirelsohiefer  und  der  Papierkohle. 


Pflanzen. 
Cean(4hu8  polymorphus  Al.  Bbaun. 
Podogomum  Knarrii  Al.  Bbattn. 

„  Lyellianum  Heeb. 

Acer  irüohatum  Stbg. 
Quercus  sp. 
Salix  variana  Göp. 
ülmtta  Braunii  H. 
Sapindus  faldfolius  H. 
Planera  Ungeri  H. 
Ziziphua  tiliaefolius  H. 
Andrameda  protogaea  Ung. 
Dioapyros  lancifoUa  H. 
Prunus  sp. 
Colutea  antiqua  H. 


Banibusium  sp. 

Smüax  sp. 

Pinus  palaeostrobus  H. 

Taxodium  dubium  H. 

Diatomaceae. 

Insekten. 
LibeUula  doris  H. 

„         Eurynome  H. 

„         Tho'e  H. 

„         Calypso  H. 
Forficula  primigenia  H. 
Emaihian  sp. 
Chiranamus  sp. 
Tiptda  sp. 


^  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Qes.  Bd.  XLI.  1889.  S.  118. 
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Mycetaphüa  antiqua  H. 

,  niffritella  H. 

Sciara  sp. 
Bibio  obsoletua  H. 
S^colia  8p. 

Barnims  grandaevus. 
Sarcophaga  sp. 
iVotomya  jucunda  H. 
Byrrhus  Oeningensis  H. 
Xtna  popiUeti  H. 
Cleonus  sp. 
42»on  sp. 
Cocetnella  sp. 
Haltica  sp. 
^ormtca  macrocephala  H. 


Farmica  oecuUata  H. 
„        AeracZtfa  H. 

„        o&8ctcnM  H. 
,       ftiwi^t«  H. 

Crustaceen. 
Cyprü  sp. 

Schnecken. 
XrtmnaeM  sp. 
Planorbis  camu  Bkokgt. 
^e2ta;  sp. 
.inc^7t4«  deperditus  Besu. 


b.  Versteineningren  im  Tuffe. 


Helix  pachystoma  Klein.  '^ 

Clausüia  antiqua  Schübl.  (ünteT-  nnd 

Obermiocän). 
Cyclostoma  (Tudora)  conmm  Klein. 


Helix  orhicularis  Klein. 

„      phacodes  Thomae  (Untermiocän). 
„      involuta  Thomas  (         »  )• 

„      crebripunctata  Thouae. 
9      subnitens  Klein. 

Während  nan  Deffneb  auf  Grand  dieser  Yerateineningen  dem 
Ausbruche  im  Bandecker  Maare  ein  obermiocänes  Alter  gab,  gelang 
es  Endriss,  Gründe  zu  finden,  welche  dem  Tuffe  ein  höheres  Alter 
als  jenen  Mergelschichten  zusprechen.  Er  macht  geltend,  dass  von 
den  im  Tuffe  gefundenen  Arten  Helix  phacodes  und  Helix  intxjküa 
auf  das  Dntermiocän  verweisen.  Auch  Clatisüia  antiqua  liegt  in  der 
Gegend  von  Ulm,  bei  Ermingen,  in  entschieden  untermiocänen  Schich- 
ten; aber  sie  kommt  auch  im  Steinheimer  Becken  zusammen  mit 
Helix  sylvana  Klein  und  den  anderen  obermiocänen  Formen  vor. 
Claasüia  antiqua  ist  also  nicht  entscheidend.  Cydostoma  canieum 
begleitet  bei  Zwiefalten  Helix  sylvana,  ist  also  obermiocän.  Somit 
ergiebt  sich,  wie  Endriss  ausführt,  gegenüber  dem  obermiocänen 
Mergelschiefer  für  den  unter  ihm  liegenden  Tuff  eine  zwischen  Ober- 
und  Untermiocän  vermittelnde  Stellung. 

Ein  glücklicher  Zufall  hat  es  gefügt,  dass  nun  auch  in  dem 
Maar  S.  von  Hengen  No.  15  sich  Versteinerungen  im  Tuff  gefunden 
haben  (s.  vorne  S.  201).  Der  betreffende  Block  lag  ganz  in  der  Tiefe  des 
die  Tuffmasse  durchfurchenden  Thaies,  war  aber  ebenfalls  zweifellos 
von  der  Höhe  herabgestürzt  ^     Die   rotgelbe  Farbe  verneinte  ohne 


*  Leider  verhindert  der  die  Höhe  bedeckende  Wald  weitere  Fnnde. 
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weiteres  seine  Zugehörigkeit  zn  dem  dunkelgrauen  Tuffe,  welcher 
dort,  wie  allerwärts,  in  der  Tiefe  der  Tuffgänge  ansteht  und  verwies 
ihn  auf  die  Höhe. 

Herr  Dr.  Pompeckj,  welcher  diese  Ton  ihm  und  Präparator 
Kocher  gefiindenen  Reste  bestimmte,  hatte  die  Freundlichkeit,  hierzu 
die  folgenden  Angaben  und  Erläuterungen  niederzuschreiben: 

9,Verstelnerungen  des  Tuffes  Im  Maare  von  Hengen  No.  15. 

1.  Qastropoda. 

Helix  rugulosa  Mart. 

QuKNSTEDT,  Gasteropoden.    p.  41.  Taf.  186  Fig.  48,  51. 

Es  liegen  8  Stücke  vor,  welche  z.  T.  beschalt  sind. 

Hei.  rugulosa  gehört  dem  Untermiocän  an. 

Helix  homalospira  Reuss. 
Sandbeboeb,  Land-  und  Sttsswasserconchylien  der  Vorwelt.  p.  429.  Taf.  XXIV  Fig.  6. 

Ein  fast  vollkommenes  Exemplar  (ohne  Mundrand)  und  zwei 
beschalte  Bruchstücke  liegen  vor. 

Untermiocän. 

Helix  (Trigonostoma)  cf.  involuta  Thomae. 

[Vergl.  Sandberqeb,  Land-  und  Süsswasserconchylien  der  Vorwelt.    p.  376,  377, 
nnd  584.  Taf.  XVH  Fig.  17.] 

5  Exemplare,  welche  in  ihrer  Form  fast  vollkommen  mit  der 
von  Sanbbebqer  gegebenen  Abbildung  übereinstimmen;  nur  erscheint 
der  letzte  Umgang  bei  den  vorliegenden  Stücken  etwas  stärker  ge- 
wölbt und  der  Nabel  ein  wenig  enger  als  bei  Hei.  invduia. 

Die  Bezeichnung  ^zitzenförmig*',  welche  Sandbebqeb  für  den 
ersten  Umgang  der  Hei.  involuta  anwendet,  trifft  für  die  vorliegende 
Form  nicht  zu,  die  SANDBERGER'schen  Figuren  lassen  übrigens  eine 
Zitzenform  des  ersten  Umganges  auch  nicht  erkennen.  Die  Skulptur 
besteht  aus  sehr  dicht  gestellten,  fast  senkrechten  „Anwachsrippchen*', 
welche  bereits  auf  dem  zweiten  Umgange  Platz  greifen,  nicht,  wie 
bei  Hei.  invduta,  erst  auf  dem  dritten.  Die  Skulptur  ist  am  stärk- 
sten auf  der  Oberseite  der  Windungen,  auf  der  Aussen-  und  Unter- 
seite derselben  sind  die  Anwachsrippchen  schwächer  ausgebildet. 
Wärzchen  und  in  schrägen  Kreuzlinien  geordnete  Haargruben,  welche 
nach  Sandbebqeb  Hei.  involuta  kennzeichnen,  fehlen  hier. 

Die  Mundöfhung  ist  ausgebildet  und  gestellt  wie  bei  Hei. 
involuta. 
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Hei.  involfda  ist  dem  üntermiocän  von  Hochheim,  Tachofic, 
Ulm,  Wiesbaden,  Hochstadt  etc.  eigen. 

Eine  von  Sandberger  (1.  c.  p.  584)  als  var.  scabiosa  von  Ed. 
invduta  unterschiedene  Varietät  aus  den  obermiocänen  Kalken  mit 
Hei.  sylvana  und  Melanopsis  Kleini  und  im  Basalttnff  von  Hepsisau 
entfernt  sich  von  der  vorliegenden  Art  noch  mehr  als  die  Grund- 
form. Hei.  involuta  var.  scabiosa  Sandb.  hat  wenigere,  breitere  An- 
wachsrippen, welche  durch  pockenähnUche  Auftreibongen  unter- 
brochen sind. 

Archaeozonites  cf.  Haidingeri  Reüss  sp. 

[Vergl.  Sandberger,   Land-   und   Süsswasserconchylien   der  Yorwelt.     p.  443. 

Taf.  XXIV  Mg.  26.] 

Ein  Exemplar  mit  Schale,  ohne  Mundrand. 

Die  Skulptur  und  die  Eantung  der  Umgänge  ist  vollkommen 
die  des  Ärchaeoz.  Haidingeri]  doch  ist  letztere  Art  ein  wenig  nie- 
derer als  das  vorliegende  Stück  und  der  ^Nabel  ist  bei  Archaeoz. 
Haidingeri  auch  ein  wenig  weiter  als  bei  unserer  Art. 

Archaeoz.  subangtdaris  Keüss  sp.  [Sandberger  1.  c.  Taf.  XXI 
Fig.  15]  ist  ungefähr  ebenso  hoch,  wie  das  vorliegende  Exemplar, 
aber  es  fehlt  die  deutliche  Kante  der  Umgänge. 

Archaeoz.  Haidingeri Beoss  sp.  gehört  dem  üntermiocän  an. 

Hyalinia  cf.  orhicularis  Klein  sp. 

[Vergl.  Sandberger,    Land-   und   Süsswasserconchylien  der   Vorwelt.     p.  603. 

Taf.  XXIX  Fig.  28,  29.] 

Zwei  Exemplare  stimmen  in  ihrer  äusseren  Form  am  besten 
mit  dieser  KLEm'schen  Art  überein.  Die  Umgänge  sind  durch  tiefe 
Nähte  getrennt;  besonders  tief  ist  die  Naht  zwischen  dem  letzten 
und  vorletzten  Umgange,  so  dass  die  inneren  Umgänge  gleichsam 
in  den  letzten  Umgang  etwas  eingesenkt  erscheinen.  Der  Windungs- 
anfang tritt  in  Zitzenform  hervor,  und  zwar  deutlicher,  als  es  bei 
den  citier^en  Figuren  Sandberger's  der  Fall  ist. 

Die  schwache  Einsenkung  der  inneren  Umgänge  in  den  letzten 
erinnert  an  Helix  inflexa  Klein  sp.,  doch  fehlen  auf  den  Schalen- 
resten der  vorliegenden  zwei  Stücke  die  fQr  Helix  inflexa  charak- 
teristischen Haargruben ;  die  Skulptur  besteht  vielmehr  nur  aus  sehr 
feinen  Anwachsstreifen.  Bündelung  der  Anwachsstreifen,  wie  Sand- 
berger sie  für  Hyal.  orhictdaris  erwähnt,  zeigen  die  vorliegenden 
Exemplare  nicht;  Sandbbrger's  Zeichnungen  lassen  dieselbe  übrigens 
auch  nicht  deutlich  erkennen. 


—     677     — 

HyoU.  orbicularis  Klein  sp.  gehört  dem  Obermiocän,  den 
Kalken  mit  Helix  syJvana  an. 

Clausilia  sp.  nov.  indet. 

5  Stücke.  Die  vorliegende  Art  weicht  von  allen  bekannten 
Clansilien  dorch  das  stärkere  Dickenwachstum  der  letzten  (unteren) 
Umgänge  ab,  wodurch  gegenüber  der  hohen  Kegelform  der  übrigen 
Clansilien  mehr  eine  Keulenform  erzeugt  wird.    Die  Mündung  fehlt 

Am  nächsten  steht  wohl  die  untermiocäne  Clausilia  antiqua 
SchObl.,  mit  welcher  die  vorliegende  Art  die  Skulptur  gemeinsam  hat. 

Es  hegen  femer  noch  6  Bruchstücke  einer  grösseren  schlan- 
keren Clausilienart  vor,  welche  aber,  da  die  Schale  fehlt,  kaum  zu 
bestimmen  sind. 

Tudora  (Cyelostomum)  conica  Kledx  sp. 

Klejs,  CoBchylien  der  Süsswasserkalkfieitina  Württembergs.  Diese  Jahresh.  1853. 

p.  217.  Taf.  V  Fig.  14. 
SandbebobBi  LaBd-  und  Süsswasserconcliylien  der  Yorwelt.    p.  607,  608. 

20  Exemplare  dieser  in  den  obermiocänen  Kalken  mit 
Helix  sylvana  und  maMeolata  häufigen  Art  liegen  vor. 

a.  Plantae. 
Grewia  crenata  Ung.  sp. 
Eine  Frucht  aus  dem  Tuff  des  Uaares  südlich  von  Hengen 
stimmt  vollkommen  mit  mehreren  vorliegenden  Früchten  dieser  Art 
aus  dem  Untermio c an  von  Tuchohc  bei  Saatz  (Böhmen)  überein. 
Grewia  crenata  ist  besonders  häufig,  sogar  vorherrschend,  im  Unter- 
miocän  des  Hohen  Rhonen  [Sandbebgee  1.  c.  p.  470].^ 

^Nach  dem  Obigen  gelangen  wir  zu  dem  folgenden  Ergebnisse : 
Sicher  unteri^iocänen  Alters  sind: 
Helix  rugtdosa  Mabt. 

„      homalaspira  Reüss. 
Grewia  crenaia  Ung.  sp. 
An  untermiocäne  Arten  schliessen  sich  an: 
Helix  (Triganostoma)  cf.  involuta  Thomae. 
Ärchaeozonites  cf.  Haidingeri  Reüss  sp. 
Clausüia  sp.  (aus  der  Verwandtschaft  der  Claus,  antiqua). 
Sicher  obermiocänen  Alters  ist: 

Tudora  (Cyelostomum)  conica  Klein  sp. 
An  obermiocäne  Arten  schliesst  sich  an: 
Hyalinia  cf.  orbicularis  Klein  sp." 
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So  weit  Herr  Dr.  Pompeckj.  Dieser  kommt  also  fui  das  Maar 
S.  von  Hengen  No.  15  nicht  nur  zu  einer  Bestätigung  dessen,  was 
Endbiss  zaerst  für  dasjenige  von  Randeck  No.  39  geltend  machte, 
sondern  sein  Ergebnis  verschärft  die  Sachlage  noch  bedeutend. 
Während  Endriss  im  Tuffe  des  Maares  von  Bandeck  anter  8  ober- 
miocänen  Schneckenarten  deren  zwei  feststellte,  welche  dem  ünter^ 
miocän  angehören,  and  eine  dritte,  welche  in  beiden  Stafen  vor- 
kommen soll,  finden  wir  im  Maar  S.  von  Hengen  No.  15  anter  eben- 
falls 8  Arten  deren  3,  welche  antermiocän  sind  und  weitere  3,  welche 
sich  antermiocänen  Arten  anschliessend. 

Nun  beachte  man  aber  noch,,  wie  sich  die  Erfände  in  beiden 
Maaren  ergänzen.  Nicht  etwa  sind  hier  wie  dort  die  antermiocänen 
Arten  dieselben,  sondern  Endriss  hat  im  Maar  von  Bandeck  zwei 
ganz  andere  antermiocäne  Arten  gefanden,  wie  Pompeckj  in  dem- 
jenigen S.  von  Hengen.  Dadurch  erlangen  diese  Feststellungen  ein 
noch  höheres  Gewicht. 

Wie  schon  eingangs  besprochen  (s.  S.  671)  hat  E.  Fraas 
im  Tuffe  eines  dritten  Maares,  Böttingen  No.  3,  ebenfalls  eine  unter- 
miocäne  Art,  Helix  ruguhsa,  gefanden.  Engel  dagegen'  fand  in 
demselben  Tuffe  die  obermiocäne  Helix  sylvana,  welche  auch  Qüen- 
STEDT  anfuhrt'  und  gleichalterige  Pflanzen. 

Noch  ein  viertes  Maar  hat  Versteinerungen  ergeben,  dasjenige 
von  Laichingen  No.  1*.  Vor  20  Jahren  hat  dort  Dr.  Koch,  jetzt 
Direktor  der  Irrenanstalt  in  Zwiefalten,  gesammelt,  und  nicht  nur 
Schnecken,  sondern  auch  Beste  von  Säugetieren  gefunden.  Letztere 
sind  ganz  besonders  hervorzuheben,  da  Laichingen  die  einzige  Ört- 
lichkeit ist,  welche  bisher  Knochen  von  Säugern  geliefert  hat  Ober 
die  näheren  Verhältnisse  der  Fundstätte,  deren  Mitteilung  ich  der 
Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Direktor  Koch  vercjanke,  habe  ich  vorne 
auf  S.  187  berichtet. 

Die  sehr  wichtige  Frage,  ob  diese  Beste  aus  dem  eigentlichen 
vulkanischen  Tuffe  oder  aus  den  darüber  liegenden  Süsswasser- 
schichten  stammen,  lässt  sich  nach  dem  noch  anhängenden  Gesteine 
wohl  dahin  beantworten,  dass  letzteres  der  Fall  ist.    Es  ist  ein  hell- 


^  Eine  dieser  drei  letzteren,  Clausüta  äff.  antiqua,  weist  zwar  auf  miter- 
und  obermiocänes  Alter. 

*  Geognostischer  Wegweiser  durch  Württemberg.  Stuttgart  1883.  S.  278 
No.  2. 

'  Begleitworte  zu  Blatt  Blaubeuren.  S.  19. 

^  Begleitworte  zu  Blatt  Blaubeuren.  S.  14. 
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gelber  SüBswaeserkalk,  welcher  einzelne  Qaaizkömer  enthält.  Dazu 
gesellen  sich  £reilich  einige  grünliche  Stückchen,  welche  zersetzter 
Olivin  zn  sein  scheinen  nnd  etwas  Magneteisen.  Allein  diese  beiden 
Mineralien  können  leicht  vom  inneren  Gehänge  des  Maarkessels  in 
das  Wasserbecken  gelangt  sein;  sie  beweisen  also  nicht  etwa,  dass 
ein  völlig  zersetzter  Toff  vorliegt,  welcher  in  diesem  Zustande  aller- 
dings auch  eine  solche  hellgelbe  Farbe  besitzen  kann.  Von  den 
Schnecken  liegen  leider  nur  Steinkeme  vor.  Qüenstkdt  hat  die- 
selben, wie  nnten  folgt,  bestimmt.  Über  die  Sängetiere  hat  er  sich 
mit  kürzen  Worten  ^  geäussert.  Herr  Dr.  Schlosssr  hatte  die  Güte, 
dieselben  durch  Yergleichung  mit  Münchener  Material  für  unsere 
Sammlung  in  unten  folgender  Weise  zu  bestimmen,  soweit  das  eben 
bei  zum  Teil  mangelhafter  Erhaltung  möglich  war. 

Versteinerungen  der  SQts wasserschichten  des  Maares  von  Laichingen 

No.  1. 

Schnecken. 

.  ^  >  vorherrschend. 

:      IMngenm  Klein/  '°"  ""***  «*"  «chergestellt. 
Clausilia  antiquOf  ziemlich  häufig. 
Pupa  yarcUingeims  Klein,  fraglich. 
Melanopais  praeroaay  ein  Steinkern. 

Sängetiere. 
Äceratherium  incisivum  Cüy.  sp.    Obere  D'  und  D^.  Astragalns,  Badius. 
„  incisivum?    unterer  Molar,  Metatarsale  11  und  IV. 

„  sp.  unterer  Praemolar ',  Lnnare,  Scaphitoid,  Calcanens,  Tibia?,  zwei 

Halswirbelstücke,  Kippe. 
Aeeratherium?    Sesambein. 

Listriodon  spUndens  H.  v.  Meter.    Oberer  Eckzahn  mit  daransitzendem  Prae- 

molar.    Astragalns  und  Phalangenende,  Hameras.    Oberer  Molar,   unterer 

Molar  ^  a.  ',  drei  Incisiyi. 

AmpMcyon  cfr.  m<njor  Bladiv.   Metatarsale  11,  in,  IV.   Gnboideum,  Navicolare. 

Astragalns.    Scapholnnare,  Pisiforme,  Endphalange,  Phalangen  (6  Stttck). 

Ampkieyon  sp.  (major?).    Unterer  Molar',  Eckzahn.    Oberer  Molar. 

,  sp.  (sehr  fraglich). 

Anchitherium  Aurelianense  CJiy.  sp.  (Oberkiefergebiss).  unterer  Molar*.  Rechter 

Hnmems.    Metatarsale  m. 
Anehüheriwm  (Aurelianense?).    Indsivns.    Teil  vom  Becken. 
Dicroceras  (Falaeomeryx)  fureatus  Hems.  sp.    Acht  Zähne,  Scapnla,  Calcanens 
(3  Stück),  Phalange  (I.  Beihe),  Cuboscaphoid,  Astragalns  (2  Stfick),  Hameras. 
Vier  Geweihstttcke. 


^  8.  Torige  Anmerkung. 
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Paiaeomeryx  eminena  H.  v.  Msy.  Calcaneiu,  Phalange  I.  Reihe.  Drei  AstaragalL 
^  sp.  (Bqjani  H.  v.  Mey.  oder  KaupiE.  v.  Mby.).  Zwei  Phalangen ; 

Pyramidale. 
Paiaeomeryx  sp.  (??). 
ünbestimiDbarer  Saide,  Haner. 
Tesiudo  antigua  H.  y.  Mey.    4  Stück. 
Emys?  oder  Testudo?  nicht  direkt  bestinunbar.  Ob  Emys  striata?  sehr  fraglich. 

Die  obigen,  in  den  Süsswasserschichten  des  Maars  von  Laichingen 
gefundenen  Säugetiere  gehören  ausnahmslos  solchen  Arten  an,  welche 
auch  in  Steinheim  vorkamen.  Beide  Ablagerungen  sind  also  gleich- 
alterig  und  es  fragt  sich  nur,  welchen  Alters  sie  sind.  0.  Fraas^ 
stellt  Steinheim  in  das  Langhien,  so  dass  diese  Fauna  älter  als  die- 
jenige von  öningen  und  der  ihr  gleichalterigen  des  Bandecker 
Maars  sein  würde,  welche  dem  Tortonien  angehört. 

Auch  0.  Böttobb'  kommt  auf  Grund  der  Untersuchung  einer 
Anzahl  von  Landschnecken  des  Steinheimer  Beckens  zu  der  Ansicht, 
dass  dieselben  wesentlich  an  mittel-  und  antermiocäne  Arten  erin- 
nern. Er  folgert  daher  ebenfalls,  dass  die  Fauna  von  Steinheim 
(mithin  auch  diejenige  von  Laichingen  No.  1),  wenigstens  zum  Mittel- 
miocän,  nicht  aber,  wie  Sändberger  will,  zum  Obermiocän  zu  rechnen 
sein  dürften. 

Bei  der  Eigenartigkeit  unserer  vulkanischen  Bildungen  und  bei 
dem  Eintagsleben,  welches  denselben  allem  Anschein  nach  nur  be- 
schieden gewesen  sein  kann,  werden  wir  für  alle  ein  gleiches  Alter 
annehmen  dürfen.  Man  wird  daher  gedrängt  zu  der  Annahme,  dass 
der  Ausbruch  des  Maares  von  Laichingen  sich  nur  kurze  Zeit  vor 
der  Erfüllung  des  letzteren  mit  Süsswasserschichten  ereignete;  wo- 
gegen bei  denjenigen  des  Maares  von  Randeck  längere  Zeit  verstrich, 
bevor  sich  die,  dem  jüngeren  Alter  von  öningen  angehörenden 
Süsswasserschichten  über  ihm  absetzten.  Nur  auf  solche  Weise 
würden  wir  ein  gleiches  Alter  für  beide  Ausbrüche  erhalten.  In  der 
That  haben  ja  auch  die  Untersuchungen  von  Endriss  ergeben,  dass 
der  Bandecker  Tuff  wesentlich  älter  sein  muss  als  die  der  Etage  von 
Öningen  angehörenden  Süsswasserbildungen  über  demselben.  Eis  ist 
daher  der  zweite  Teil  der  obigen  Annahme  überhaupt  bewiesen  und 
der  erste  Teil,  dass  bei  Laichingen  verhältnismässig  bald  nach  dem 
Ausbruche  eine  Erfüllung  des  Kessels  mit  Wasser  stattfand,  ist  so 
wenig  ein  gewagter,  dass  wir  die  obige  Folgerung  in  der  That 
werden  ziehen  dürfen. 


^  Die  Fauna  von  Steinheim.    Stattgart  1870.  S.  54. 

*  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  1877.  S.  79  n.  80.  Briefliche  MitteUong. 
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Ausser  den  genannten  4  Orten  haben  dann  noch  die  folgenden 
drei  Maare  Beste  von  Helix  ergeben:  Magolsheim  No.  4,  Apfelstetten 
No.  22,  Sirchingen  No.  23^.  Leider  ist  die  Art  aber  nicht  fest- 
stellbar gewesen,  so  dass  wir  von  diesen  örtlichkeiten  hinsichtlich 
der  Altersbestimmung  unserer  vulkanischen  Ausbrüche  ganz  absehen 
müssen.  In  Wittlingen  No.  14  fand  ich  in  frischem  Brunnenaus- 
wurfe zwar  Süsswasserkalk ,  als  Zeichen,  dass  auch  hier  einst  ein 
Maarsee  bestand,  aber  in  demselben  keinerlei  Schalen,  s.  S.  588. 

Fassen  wir  nun  das  Ergebnis  dieser  verschiedenen  Unter- 
suchungen zusammen,  so  gelangen  wir  zu  den  folgenden  Schlüssen : 

Die  Süsswasserschichten  in  dem  Maare  von  Band- 
eck No.  39  gehören  der  Stufe  von  öningen  an,  sind 
also  obermiocänen  Alters.  Die  Süsswasserschichten  in 
dem  Maare  von  Laichingen  No.  1  erweisen  sich  durch 
ihre  Säugetiere'  als  gleichalterig  mit  Steinheim,  sind 
mithin  älter  und  dem  Mittelmiocän  bezw.  dem  ältesten 
Obermiocän  zuzurechnend 

Die  obersten  Lagen  des  unter  diesen  Süsswasser- 
schichten lieg  enden  vulkanischen  Tuff  es  bergen  in  den 
Maaren  von  Bandeck  No.  39,  S.  von  Hengen  No.  15  und 
Böttingen  No.  1*  Schnecken,  welche  teils  für  das  Ober-, 
teils  für  das  Untermiocän  kennzeichnend  sind. 

Die  vulkanischen  Ausbrüche,  bezw.  die  Entstehung 
dieser,  und  damit  sicher  wohl  aller  unserer  Maare, 
gehören  mithin  nicht  genau  derselben  Altersstufe  an, 
wie  jene  Süsswasserschichten.  Sie  nehmen  vielmehr, 
wie  Endbiss  zuerst  für  das  Bandecker  Maar  nachwies, 
eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  dem  unter-  und 
dem  Obermiocän  ein.  Wie  viel  älter  dieselben  gegen- 
über jenen  Süsswasserschichten  sind,  las  st  sich  natür- 
lich auf  Grund  der  bisher  vorliegenden  Beste  nicht 
genau  sagen.  Da  ich  jedoch  in  dieser  Arbeit  einen  be- 
stimmten Ausdruck  für  dieses  Alter  notwendig  ge- 
brauche, so  will  ich  dasselbe  als  Mittelmiocän  bezeich- 


^  Begleitworte  zn  Blatt  Blanbenren  S.  17  nnd  zn  Blatt  Urach  S.  14. 

'  Auch  die  Schnecken  widersprechen  dem  nicht,  sind  jedoch  nur  in  Stein- 
kernen vorhanden. 

'  Vergl.  den  Schlnss  dieses  Abschnittes. 

*  Ob  anch  in  Böttingen  Süsswasserschichten  Aber  dem  Tnffe  auftreten,  ist 
unbekannt. 
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neu.  Es  soll  damit  aber  nur  ausgedrückt  werden,  dass 
die  Entstehung  unserer  Maare  und  ihrer  Tuff-  und 
Basaltgänge  in  eine  immerhin  ältere  Zeit  fällt  als  das 
Obermiocän. 

Über  die  Frage  selbst,  ob  man  öningen  und  Steinheim  besser 
in  das  Ober-  oder  in  das  Mittelmiocän  stellen  müsse,  soll  damit  nichts 
ausgesagt  sein.  Die  Ansichten  über  die  Abgrenzung  von  Mio-  und 
Pliocän  gehen  ja  weit  auseinander.  Wer  die  Faunen  von  Eppels- 
heim,  Pikermi,  Mont  L^b^ron  u.  a.  als  Dnterpliocän  betrachtet,  für 
den  gehören  diejenigen  von  Steinheim,  Nördlingen,  Öningen,  Engels- 
wies  u.  s.  w.  dem  Obermiocän  an.  Wer  dagegen  Eppelsheim,  Pikermi, 
Mont  L6b6ron  als  obermiocän en  Alters  ansieht,  mnss  jene  letzteren 
bereits  in  das  Mittelmiocän  einreihen,  wodurch  natürlich  auch  das 
Alter  der  tiefer  liegenden  Meeres-  und  der  Unteren  Süsswasser- 
molasse  in  eine  entsprechend  tiefere  Stufe  gerückt  wird.  Das  ist 
Ansichtssache. 


Teil  m. 

Allgemeines  Ober  Tuffe  und  Maare.    Vergleichung  der  Tuffe 
Im  Gebiete  von  Urach  mit  solchen  an  anderen  Orten  der  Erde. 


Das  Verschiedenartige  in  den  Lageningsverhältnissen  und 
der    äusseren  Erscheinimgsweise    vulkanischer   Tuffe    im 

allgemeinen. 

Die  yenchiedenen  Arten  von  Tuffen:  Trockentnffe,  Wassertuffe,  Sedimenttuffe, 
umgelagerte  Tuffe,  Tuffite,  Tuffoide,  Schlammlava  aus  vulkanischem  Tuff, 
Schlammtuffe.  Dreifache  Entstehungsweise  von  Schlammtuffen  durch  Begen, 
Ausbruch  von  Kraterseen,  schmelzenden  Schnee  und  Eis,  auf  Jaya ,  Island ,  in 
SOdamerika.  Beschaffenheit  der  Schlammtuffe,  Temperatur  derselben,  Dicke, 
organische  Beste.  DerPeperin.  Beschaffenheit.  Entstehungsweise.  Erklärungs- 
versuch. 

Die  Tuffe  der  vulkanischen  Gruppe  von  Urach  weichen  in  Bezug 
auf  ihre  gangförmige  Lagerung  in  höchstem  Masse  von  dem  ab,  was 
wir  als  das  Regelrechte  bisher  kennen.  Es  ist  auch  bei  der  oft 
verhältnismässig  geringen  Grösse  des  Durchmessers  ihrer  Ausbruchs- 
röhren  und  angesichts  der,  bis  zu  mindestens  600  m  Tiefe  hinab- 
reichenden Erfüllung  dieser  letzteren  durch  Tuff  schwer,  sich  eine 
völlig  klare,  ganz  befriedigende  Yoistellung  von  dem  Vorgänge  dieser 
Füüung  zu  machen.  Es  ergiebt  sich  drittens  als  die  schliessliche, 
wohl  einzig  mögliche  Lösung  dieser  Frage  gerade  eine  solche,  welche 
man  anfänglich  für  unwahrscheinlicher  als  andere  halten  möchte. 
In  Anbetracht  dieser  Umstände  war  eine  möglichst  eingehende  Prü- 
fung aller  einschlägigen  Verhältnisse  nötig.  Eine  Betrachtung  der 
verschiedenen  Arten  vulkanischer  Tuffe  im  allgemeinen  und  der  ver- 
schiedenen Formen  ihres  Auftretens  und  ihrer  Entstehungsweise 
musste  erfolgen,  um  Sicherheit  zu  gewinnen.  So  ergab  sich  das 
Folgende  hier  im  Teil  III  erst  Angereihte,  welches  mit  als  Grund- 
lage zu  der  in  Teil  II  S.  561 — 582  geführten  Untersuchung  über  die 
Entstehungsweise  unserer  Tuffe  diente: 
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Innerhalb  der  gewaltigen  Masse  losen  yrdkanischen  Auswurfs- 
materiales  lässt  sich  eine  ganze  Anzahl  von  Gruppen  unterscheiden, 
die  freilich  z.  T.  durch  Übergänge  miteinander  verbunden  sein  können. 

Walther  stellt  deren  vier  auf  und  kennzeichnet  sie  in  der  fol- 
genden Weise*: 

1.  Bei  der  Entstehung  der  Trockentuffe  erfolgt  der  Aus- 
bruch auf  dem  Lande  und  die  Aschen  fallen  auf  dem  Trockenen 
nieder.  Hierbei  kommt  es  in  der  Regel  zu  einer  Schichtung.  Zwar 
werden  Asche,  Sand,  Lapilli  und  grössere  Stücke  gleichzeitig  empor- 
geworfen, aber  sie  fallen  nicht  gleichzeitig  nieder.  In  der  Luft  voll- 
zieht sich  vielmehr  ein  Sonderungsprozess ,  so  dass  die  schwersten 
Stücke  zuerst  die  Erde  erreichen  und  dann  allmählich  die  leichteren, 
je  nach  deren  Gewichte.  So  entsteht  eine  sogen.  suba§rische  Schich- 
tung. Die  Neigung  dieser  Schichten  aber  hängt  ganz  von  der  Ge- 
staltung des  Untergrundes  ab,  auf  welchen  die  vulkanischen  Massen 
herabfallen ;  sie  sind  daher  bald  horizontal,  bald  mehr  oder  weniger 
geneigt.  Sie  setzen  sich  auch  nicht  auf  so  weite  Entfernung  hin 
fort,  wie  bei  den  im  Wasser  gebildeten  Schichten  der  Fall.  Der- 
artige Trockentuffe  können  Bruchstücke  des  durchbrochenen  Decken- 
gesteines enthalten,  wenn  nämlich  die  Decke  von  ihnen  zersprengt  vnude. 

In  der  Gruppe  von  Urach  gehören  fast  alle  Tuffe  zu  diesen 
Trockentuffen,  wie  wir  S.  580  sahen. 

2.  Diesen  Trockentuffen  gegenüber  stehen  die  Wassertuffe, 
bei  welchen  der  Ausbruch  unter  Wasser  erfolgt,  so  dass  nun  die 
Tufimassen  im  Meere  oder  auch  in  einem  Binnensee  sich  nieder- 
schlagen. Sobald  der  Ausbruch  sein  Ende  erreicht  hat,  sinkt  der 
während  desselben  immer  wieder  aufs  neue  durcheinander  gemengte 
Tuffschlamm  in  der  Nähe  des  Kraters  ungeschichtet  als  ganze  Masse 
schnell  zu  Boden.  In  weiterer  Entfernung  dagegen  setzt  sich  der- 
selbe schichtenweis  nieder. 

Diese  Art  von  Tuffen  ist  in  der  Gruppe  von  Urach  nicht 
vertreten. 

3.  Bei  den  Sedimenttuffen  endlich  erfolgte  der  Ausbruch 
zwar  auf  dem  Lande,  die  Aschen  aber  fielen  in  das  nahegelegene 
Wasserbecken.  Hierbei  findet  ihr  Absatz  m  Schichten  statt,  aber 
derselbe  vollzieht  sich  nicht  nach  dem  Eigengewichte  der  Massen- 
teilchen, wie  das  bei  den  Trockentuffen   der  Fall  ist,  sondern  sie 


'  Stadien  zur  Geologie  des  Golfes  von  Neapel.    Zeitschr.  d.  dentsdieii 
geolog.  Ges.  1886.  Bd.  XXXYIII.  S.  307  pp. 
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entsteht  durch  abwechselnde  Lagen  dichten  und  porösen  Materiales^ 
da  letzteres  längere  Zeit  schwimmt,  bevor  es  sich  voll  Wasser  ge* 
sogen  hat.  Diese  Tuffe  verhalten  sich  also  wohl  ganz  so,  wie  der- 
jenige Teil  der  unter  2.  geschilderten  Wassertuffe,  der  sich  in 
Schichten  absetzt. 

4.  Eine  vierte  Gruppe  würde  endlich  durch  die  Transport- 
tuffe Roth's,  d.  h.  regenerierte  oder  umgearbeitete  Tuffe,  dar- 
gestellt werden.  Hier  wird  bereits  zum  Absätze  gelangtes  Tuff- 
material in  Wasserbecken  geführt  und  dort  in  Schichten  abgesetzt. 
Dasselbe  verhält  sich  dann  also  wie  die  Sedimenttuffe. 

Hierher  gehört  ein  kleinster  Teil  unserer  Tuffe  von  Urach. 

5.  Deeck£^  fOgt  dem  noch  eine  fOnfte  Gruppe  hinzu.  Bei 
dieser  entsteht  der  Ausbruch  im  Meere,  die  Tuffmasse  aber  fallt  auf 
dem  Lande  nieder.  Es  ist  also  hier  angenommen,  dass  der  Vulkan- 
aosbmch  sich  an  einer,  nahe  dem  Lande  gelegenen  Stelle  des  Meeres 
ereignet.  In  solcher  Weise  denkt  sich  Deegeb  den  campanischen 
Tuff  durch  einen  im  Meerbusen  von  Neapel  stattgefundenen  sub- 
marinen Ausbruch  entstanden,  dessen  Tuffe  z.  T.  auf  das  Land  fielen. 
Tuffe  dieser  Art  werden  sich  verhalten  müssen  wie  die  oben  ge- 
schilderten Trockentuffe,  denn  Deeckb  redet  nur  von  späteren  Regen- 
güssen, nicht  davon,  dass  die  Asche  gleich  bei  dem  Ausbruche  als 
feuchte  Schlammmasse  ausgeblasen  wurde. 

6.  Als  Tuf fite  scheidet  dann  weiter  MOgqb'  alle  solche  Tuffe 
ans,  bei  welchen  vulkanisches  Auswurfsmaterial  gemischt  ist  mit  ge- 
wöhnlichen Sedimenten.  Diese  verhalten  sich  also  ganz  wie  die 
oben  besprochenen  Wassertuffe. 

7.  Tuffoide  dagegen  nennt  Mügge^  solche  Tuffite,  wenn  sie 
metamorph  geworden  sind,  wobei  er  jedoch  Kontaktmetamorphismus 
aufischliesst.  Speciell  im  Auge  hat  er  hierbei  Tuffe  von  hohem  geo- 
logischem Alter. 

*8.  Ein  höchst  eigenartiger  Tuff  würde  das  Piperno  genannte 
Gestein  von  Pianura  in  den  phlegräischen  Feldern  sein,  falls  das- 
selbe, wie  ScACcm  und  dsll'  Ebba  ^  im  Gegensatze  zn  der  Mehrzahl 


1  Neues  Jalurb.  f.  Min.,  Geol.  n.  PaL  1891.  Bd.  H.  S.  323.  Anm.  1. 

'  üntenrachtuageii  über  die  Leimeporpliyre  in  Westfalen.  Nenes  Jabrb. 
f.  Min.,  Geol.  \l  Pal.  BeU..Bd.  Vm.  Heft  3.  1893.  S.  707. 

»  EbeDda  S.  707. 

*  Considerazioni  snlla  genes!  de  Piperno.  Giomale  dl  mineralogia.  Bd.  m. 
1892.  S.  23-^64.  leb  entnehme  das  Obige  einem  Beferate  von  MaxBaner  im 
Neuen  Jahrb.  t  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1893.  Bd.  ü.  S.  61,  52. 

Brftnoo,  Schwabena  136  Vnlkui-Binbryoneii.  45 
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der  anderen  Petrographen  wollen,  wirklich  nicht  eine  Lava,  sondern 
ein  Tuff  ist.  Das  hellgraue  Gestein  ist  zwar  fest,  dabei  aber  in  so 
gleichmässiger  Weise  stark  porös,  wie  das  bei  einer  echten  Lava 
nicht  bekannt  ist.  Zudem  geht  es  alhnählich  in  den  überlagernden 
zweifellosen  Tuff  über.  Die  dem  Pipemo  eingeschalteten  dankleren, 
geflammten  Lagen,  welche  dichter  und  härter  sind,  sich  auch  durch 
andere  Mikrostruktur  auszeichnen,  hält  dell'  Ebba  dagegen  für  echte 
LavaauswürfUnge.  Seiner  und  ScACcm's  Meinung  nach  wäre  die  Um- 
wandlung des  Tuffes  in  Pipemo  nicht  durch  hydrochemische  Vor- 
gänge zu  erklären,  sondern  durch  vulkanische  Dämpfe  und  dadurch 
herbeigeführte  Sublimationen.  In  kurzen  Zwischenräumen  erfolgten 
abwechselnde  Auswürfe  von  Asche  und  von  Lavafetzen.  Die  sehr 
hohe  Temperatur  beider  bedingte  ein  Zusammenbacken  der  so  ent- 
standenen verschiedenartigen  Lagen,  während  die  baldige  Oberlage- 
rung durch  neu  ausgeworfene  Massen  den  Wärmeverlust  verlang- 
samte. Dadurch  wurde  eine  Eontaktmetamorphose  von  Seiten  der 
Lavafetzen  auf  die  Asche  ausgeübt,  wie  wir  solche  ja  auch  in  unseren 
Tuffen  der  Gruppe  von  Urach  überall  da  beobachten  können,  wo  die 
flüssige  Basaltmasse  gangförmig  in  die  Tuffe  eingedrungen  ist. 

Wir  können  jedoch  noch  zwei  weitere  Arten,  bezüglich  Er- 
scheinungsweisen vulkanischer  Tuffe  unterscheiden,  welche  man,  zum 
Teil  wenigstens,  vielleicht  zu  der  vierten  Gruppe  der  umgearbeiteten 
stellen  könnte.  Ich  muss  die  Entstehung  derselben  in  ganz  aus- 
führlicher Weise  besprechen,  um  Anhaltspunkte  zur  Entscheidong 
der  Frage  zu  gewinnen,  ob  bei  der  Bildung  unserer  Tuffe  der  Vulkan- 
gruppe  von  Urach  das  Wasser  eine  Bolle  gespielt  habe  oder  nicht, 
s.  S.  561—582. 

Zur  Vermeidung  von  Miss  Verständnissen ,  welche  infolge  ähn- 
licher Namengebung  sich  leicht  einstellen  können,  möchte  ich  das 
Folgende  vorausschicken. 

Wir  haben  pseudovulkanische  Bildungen,  die  Schlammvulkane, 
deren  Erzeugnisse  im  breiigen  Zustande  fliessen  und  den  Namen 
,)Schlammlava^  führen.  Der  Name  ist  so  unpassend  wie  möglich, 
da  diese  Auswurfsmassen  gar  nichts  mit  einer  Lava  und  mit  Vul- 
kanen zu  thun  haben.  Die  einzige  Ähnlichkeit  in  der  äusseren  Er- 
scheinung beider  liegt  in  dem  stromartigen  FUessen.  Wäre  dieses 
aber  ausschlaggebend,  so  könnte  man  auch  einen  Gletscherstrom 
eine  Eislava  nennen.  Doch  kann  das  kein  Grund  seio,  den  einmal 
eingebürgerten  Namen  der  Schlammlava  durch  einen  neuen  ersetzen 
zu  wollen. 
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Wir  keimen  dann  zweitens  bei  echten  Yolkaneu  Taffbildungen^ 
welche  gleichfalls  im  breiigen  Zustande  fiiessen.  Der  Name  „Schlamm* 
ström",  welcher  für  dieselben  wohl  angewendet  wird,  birgt  die  6e- 
üahr  in  sich,  dass  der  Begriff  mit  demjenigen  der  Schlammlava  ver-  ,^^ 

wechselt  wird.  Aach  ist  Schlammstrom  keine  Bezeichnung  för  das 
Gestein  selbst.  Da  es  sich  am  einen  zu  Schlamm  gewordenen  echten 
Tuff  handelt,  so  werde  ich  diese  Bildungen  als  „Schlammtuff^ 
bezeichnen. 

Ich  wende  mich  nun  zunächst  zu  den  pseudovolkanischen  sog. 
Schlammvnlkanen.  Für  die  vorliegende  Arbeit  haben  die  ge- 
wöhnlichen Erzeugnisse  dieser  Gebilde  keine  Bedeutung;  denn  die-» 
selben  bestehen  aus  weichen  Sedimentgesteinen,  welche  durch  das 
heisse  Wasser  und  die  Gase  dieser  Pseudovolkane  umgearbeitet  and 
als  Brei  zu  Tage  gefördert  werden.  Es  handelt  sich  hier  also  am 
thonige  oder  sandige  Massen. 

9.  Ausnahmsweise  aber  treten  auf  Island^  Schlammvulkane 
mitten  im  Gebiete  der  vulkanischen  Palagonittoffe  auf.  Hier  ist  es 
also  nicht  sedimentärer  Thon,  sondern  ein  echt  vulkanischer  Tuff, 
welcher  durch  die  aufsteigenden  heissen  Quellen  und  Gase  gekocht, 
zersetzt  and  nun  als  pseudovulkanisches  Gebilde  in  eine  sog.  Schlamm- 
lava verwandelt,  wieder  abgelagert  wird;  vielleicht  wohl  vermischt 
mit  anderem,  aus  grösserer  Tiefe  heraufgebrachtem  Gesteine. 

Nichts  steht  der  Annahme  im  Wege,  dass  auch  in  früheren 
Zeiten  bei  den  Schlammvulkanen  derartige  Fälle  vorgekommen  sind, 
wie  sie  hier  auf  Island  noch  heute  eintreten.  Zu  welchen  Folge- 
rungen wird  dann  der  Geolog  gelangen,  welcher  vor  einer  so  ent- 
standenen Ablagerung  steht?  Offenbar  wird  das  von  der  Beschaffen- 
heit des  Materiales  abhängen,  aus  welchem  die  Schlammlava  besteht. 

Wenn  nämlich  der  echt  volkanische  Tuff  durch  das  heisse  Wasser 
und  die  Gase  vollständig  zersetzt  wird,  bevor  er  als  Schlammlava  wieder 
zur  Ruhe  kommt,  dann  wird  er  so  verändert  sein,  dass  man  seine 
ursprünglich  vulkanische  Herkunft  gar  nicht  mehr  erkennt  und  nun 
in  keinen  Zweifel  geraten  kann,  dass  eine  Schlammlava  vorliegt 
Es  ist  aber  sehr  wohl  der  Fall  denkbar,  dass  eine  derartige  Schlamm- 
lava noch  die  Bestandteile  des  volkanischen  Tuffes  deutlich  erken- 
nen lässt.  Dann  wird  man  glauben,  die  Ablagerung  einer  echt  vul- 
kanischen Bildung  vor  sich  zu  haben,  während  man  doch  nur  vor 


^  Sartorins  vonWaltershansen,  Physisch-geographische  Skizze  von 
Island.    Göttinger  Studien.  1847.  S.  123. 

45* 
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einer  psendovalkanischen  steht.  Man  hat  dann  gewissennassen  eine 
Pseudomorphose ,  nämlich  echt  vulkanisches  Tuffinaterial  in  der 
äusseren  Form  eines  pseudovulkanischen  Schlanunlavastromes.  Man 
erkennt,  dass  die  Masse  breiig  war,  dass  sie  als  Brei  den  Krater 
und  den  in  die  Tiefe  führenden  Kanal  erfüllte,  dass  sie  aus  dem 
Krater  als  Breistrom  geflossen  ist.  Da  aber  die  Bestandteile  dieses 
jetzt  erhärteten  Breies  eine  vulkanische  Herkunft  verraten,  so  wird 
der  Geolog  leicht  zu  dem  Trugschlüsse  geführt  werden  können,  dass 
er  eine  alleinige  vulkanische  Bildung  vor  sich  habe. 

Kann  es  nun  schon  in  einem  solchen  Falle  ausserordentlich 
schwierig  werden,  echte  und  scheinbare  vulkanische  Bildungen  aus- 
einanderzuhalten, so  wird  die  Sachlage  noch  verwickelter  durch  den 
Umstand,  dass  es  wirkliche,  echte  vulkanische  Tuffe  giebt,  die  gleich 
ursprünglich  im  breiigen  Zustande,  als  Strom  geflossen  sind.  Es  ist 
das  die  zweite  der  weiteren  Arten  vulkanischer  Tuffe,  von  welcher 
ich  oben  sagte,  dass  sie  für  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Tuffe  in  der  Gruppe  von  Urach  von  Wichtigkeit  sein  könnte. 

10.  In  grossartiger  Weise  geht  die  Entstehung  dieser  Schlamm- 
tuff  e  an  gewissen  Vulkanen  von  Südamerika,  Java  und  Island  noch 
in  der  Jetztzeit  vor  sich.  Es  muss  aber  wohl  als  sicher  angenommen 
werden,  dass  auch  in  vergangenen  Zeiten  der  Erdgeschichte  sich 
derartige  Bildungen  vollzogen  haben,  denn  die  Entstehung  dieser 
breiigen  Massen  wird  nur  durch  solche  Ursachen  bewirkt,  welche  zu 
allen  Zeiten  der  Erdgeschichte  obgewaltet  haben. 

Ich  habe  bereits  oben  gesagt,  dass  wir  diese  Bildungen  als  Schlamm- 
tuffe im  Gegensatze  zu  der  sogen,  pseudovxdkanischen  Schlamm- 
lava bezeichnen  wollen.  Al.  von  Humboldt  nannte  diese  Schlamm- 
tuffe „Moya^.  Allein  Thbodob  Wolf  hat  darauf  aufmerksam  ge- 
macht ^,  dass  das  Wort  Moya  nur  einen  sumpfigen  Ort  bezeichne  und 
keineswegs,  wie  Humboldt  meinte,  als  Gesteinsname  in  Südamerika 
gebraucht  wird.  Höchst  wahrscheinUch  gehört  das,  was  man  in 
ItaUen  als  Peperin  bezeichnet,  ebenfalls  zu  den  Schlammtuffen; 
Auch  das,  was  Oppenheim  „Alluvionstuffe^  benennt',  gehört 
wohl  hierher.  Wie  Oppenheim  sagt,  entsprechen  sie  unge&hr  den 
Transporttuffen  Roth's.  Wenn  man  aber  so  scharf  klassifizieren  will, 
wie  das  im  Vorhergehenden  geschah,  dann  wird  man  sie  vielleicht 
besser  von  diesen  trennen  müssen ;  denn  einmal  handelt  es  sich  hier 

»  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  1876.  S.  582. 
'  Beiträge  zur  Geologie  der  Insel  Capri  und  der  Halbinsel  Sorrent.  Zeitschr. 
d.  deutschen  geolog.  Ges.  1889.  Bd.  41.  S.  467. 
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nicht  um  Tuffmassen,  welche  in  einem  Wasserbecken  abgelagert 
wurden  und  zweitens  können  nicht  nur  bereits  abgelagerte,  sondern 
auch  soeben  erst  herausgeschlenderte  Aschenmassen  sofort  in  Schlamm- 
toff  verwandelt  werden. 

Entstehung  der  Schlammtnffe.  Dieser  Schlammtuff 
entsteht  dadurch,  dass  die  beim  Auswurfe  stets  trockene  ^  vulkanische 
Asche  durch  meteorische  Wasser  später  in  einen  dicken  Brei  ver- 
wandelt wird,  welcher  nun  in  Gestalt  eines  Schlammtuff-Stromes 
sich  vorwärts  wälzt.  Allein  dieser  Fall  kann  in  dreifach  verschiedener 
Weise  zu  stände  kommen,  je  nachdem  die  meteorischen  Wasser 
wirken:  als  Begen,  als  in  einem  Kratersee  angeeammeltes  Regen- 
wasser, als  geschmolzener  Schnee  oder  Eis.  Wir  wollen  diese  drei 
Fälle  der  Reihe  nach  an  Beispielen  betrachten. 

Bereits  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  wurde  von  BtuosLAK ' 
die  Ansicht  bekämpft ,  dass  Wasserströme  aus  dem  Innern  feuer- 
speiender Berge  ausgestossen  werden  könnten,  und  die  bisweilen 
vorkommenden  Schlammtnff-Stxöme  des  Vesuv  führte  er  ganz  richtig 
anf  heftige  Regengüsse  zurftck.  In  der  That  können  durch  die  mit 
vulkanischen  Ausbrüchen  häufig  verbundenen  heftigen  Grewitter  ge- 
nügende Wassermassen  geliefert  werden,  um  solche  Schlammtuff- 
Ströme  zu  erzeugen.  Dmsomehr,  als  auch  der  vom  Vulkane 
ausgestossene  Wasserdampf  durch  seine  Kondensation  diese  atmo- 
sphärischen Wassermengen  vermehren  könne'. 

Diese  meteorischen  Wasser  köimen  aber  auch  in  anderer  Form 
als  Regen  die  Veranlassung  zur  Bildung  von  SchlammtufBBtcömen 
geben.  Jüngeühn  hat  gezeigt,  dass  auf  Java  Ausbrüche  von  Schlamm- 
tuffströmen nicht  durch  Gewitter  entstehen,  sondern  nur  9M  solchen 
Vulkanen  stattgefunden  haben,  in  deren  Krateren  sich  Seen  befanden  ^ 

Java  besitzt  nicht  weniger  als  18  solcher  Kraterseen.  Ihre 
Entstehung  ist  durch  zwei  Umstände  bedingt :  Einmal  an  sich  schon 
durch  das  tropisch  regenreiche  Klima  der  Insel  und  zweitens  durch 

^  Da  Asche  der  in  feinste  Teilchen  zerstiebte  Schmelzfloss  ist,  so  moss 
diese  Asche  als  ursprünglich  trocken  angesehen  werden;  denn  erst  in  einem 
späteren,  wenn  auch  möglicherweise  sofort  eintretenden  Zeitpunkte  wird  ihr 
soTiel  Wasser  beigemengt,  dass  sie  nass  wird. 

'  Physische  und  lithologische  Reisen  durch  Gampanien  etc.  Ins  Deutsche 
übertragen  von  Ambros  Beuss.    Leipzig  1802.  Teil  I.  S.  191  pp.  n.  243  pp. 

*  B  oraem  an n  bestreitet  fireilich,  dass  Wasserdampf  anders  als  in  seltenen 
Fällen  von  den  Vulkanen  aasgestosseu  wird  (s.  später). 

^  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  und  innere  Bftnart.  Deutsch  von 
HasskarL  2.  Ausgabe.  Abt.  ü.  Leipzig  1857.  S.  133,  639,  717. 
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die  bedeutende  Höhenlage  dieser  Seen,  welche  sich  zwischen 
5'^7000  Fnss  Meereshöhe  bewegt^*  Diese  beiden  umstände  eizengen 
dort  die  Ansammlung  grösserer  Wassermassen  in  den  Erateren  und 
bedingen  es,  dass  unter  Umstanden  auch  der  ganze  übrige  Krater« 
boden  ^rund  um  den  See  herum  aus  aufgelösten,  breiartig-schlam- 
migen Materien"  bestehen  kann'. 

Der  Ursprung  dieser  Kraterseen  ist  aber  ein  rein  atmosphärischer. 
Dem  im  Kraterbecken  angesammelten  Regen  und  nicht  etwa  Quellen 
verdanken  sie  ihre  Wassermasse.  Vollends  aus  der  Tiefe  herauf  ist 
niemals  Wasser  im  tropfbarflüssigen  Zustande  gekommen.  Der  Aschen- 
auswurf erfolgt  vielmehr  stets  im  trockenen  Zustande;  und  erst 
durch  die  den  Ausbruch  begleitenden,  entsetzlichen  Platzregen,  sowie 
vor  allem  durch  das  Ausbrechen  der  Kraterseen,  deren  Umwallung 
zerreisst,  wird  aus  der  trockenen  Asche  ein  Schlammstrom. 

Wiederum  in  anderer  Form  erscheinen  die,  solche  Schlammtuff* 
Ströme  erzeugenden,  atmosphärischen  Niederschläge  auf  der  Insel 
Island  und  m  Südamerika.  Was  letzteres  Land  betrifft,  so  glaubte 
man  früher  auch  hier,  die  Ursache  dieser  dort  so  gewaltigen  Erschei- 
nungen liege  in  dem  Ausbruche  grosser  Kraterseen.  Nach  den  Untei^ 
suchungen  von  W.  Reis^  entstehen  jedoch  diese  verheerenden 
Schlammtuff-Ströme  an  den  südamerikanischen  Vulkanen  xiie  durch 
Ausbrüche  von  Kraterseen,  sondern  dadurch,*  dass  Lavaströme  sich 
über  die  mit  Schnee  bedeckten  Flanken  der  vulkanischen  Bergriesen 
ergiessen.  In  der  näheren  Umgebung  dieser  glühenden  Lavaströme 
und  unter  denselben  schmilzt  schnell  der  Schnee,  und  nun  wälzen 
sich  die  so  entstandenen  Wassermassen  an  der  Flanke  des  Berges 
hinab,  Asche,  Lapilli  und  grosse,  selbst  glühende  Lavablöcke  mit 
sich  führend  und  sich  so  in  einen  Schlammtuff-Strom  verwandelnd. 
Auch  Theodor  Wolf  hat  sich  mit  diesen  Erscheinungen  beschäftigt^; 
er  führt  die  wundersame  Ansicht  des  Vslasco  an,  nach  welcher  die 
Wassermassen  aus  dem  Meere  herstammen  sollen,  welches  durch 
die  im  Eruptionskanale  entstehende  Verdünnung  der  Luft  angesogen 
würde.  Das  Verschwinden  des  Schnees  rings  um  den  ganzen  Berg 
bei  einem  solchen  Ausbruche  ist  stets  nur  ein  scheinbares,  indem 


'  Ebenda  8.  721. 

'  Ebenda  S.  639. 

>  Über  eine  Beise  nach  den  Gebirgen  des  Iliniza  und  Corazon  n.  s.  w, 
Zeitschr.  d.  deutschen  geolog:.  Oes.  1ST6.  Bd.  XXV.  S.  83. 

*  GeognoBÜsche  Mitteilungen  ans  Ecuador.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  GeoL 
u.  Pal.  1876.  S.  571  und  1878.  S.  147  pp. 
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der  Schnee  von  der  ausgeworfenen  dunklen  Asche  lediglich  verhüllt 
wird^.  Ein  wirkliches  Schmelzen  des  Schnees  findet  dagegen  nur 
unter  und  neben  dem  glühenden  Lavastrome  statt.  Wenn  indessen, 
wie  bei  dem  Ausbruche  des  Gotopaxi  am  26.  Juni  1877,  die  Lava 
sich  nicht  in  einzelnen  Strömen,  sondern  wie  aus  einem  über- 
sprudelnden Topfe  kochenden  Wassers  gleichmässig  nach  allen  Rich- 
tungen hinaus  aus  dem  Krater  ergiesst,  dann  muss  natürlich  auch 
ein  allgemeines  Schmelzen  der  den  Berg  umgebenden  Schnee-  und 
Eismassen  stattfinden'. 

Ganz  ebenso  liegen  die  Dinge  auf  der  Insel  Island.  Auch  hier 
bestreitet  Sabtobiüs  von  Waltrbshausbn  ^  dass  aus  dem  Innern  von 
Vulkanen  heraus  jemals  Wasserergüsse  stattgefunden  hätten.  Auch 
hier  entstehen  Schlammtuff-Ströme  stets  nur  durch  das  Schmelzen 
von  Schnee  und  Eis  infolge  des  Austritts  glühender  Lavaströme. 

Was  nun  die  Beschaffenheit  solcher  Schlammtuff^ 
anbetrifft,  gleichviel,  ob  ihr  Wasser  durch  Schneeschmelze  oder  durch 
Regengüsse  erzeugt  wurde,  so  geben  uns  Theodor  Wolf^  und  Jung- 
HUBN  ein  Bild  derselben.  An  allen  Punkten,  welche  über  der  Vege- 
tationsgrenze liegen,  enthalten  sie  erklärlicherweise  keine  organischen 
Substanzen,  sondern  bestehen  fast  nur  aus  vulkanischem  Material. 
Sowie  sie  aber  in  die  mit  Vegetation  bedeckten  Gegenden  eintreten, 
mischen  sich  in  die  von  ihnen  abgelagerten  Massen  Pflanzenreste 
und  Dammerde,  zuerst  in  geringer,  weiter  unten  in  grösserer  Masse, 
am  bedeutendsten  aber  da,  wo  die  Schlammtuff-Flut  sumpfartiges 
Gelände  aufwühlte.  Dazu  gesellen  sich  dann  hier  und  da  auch  Reste 
landbewohnender  Tiere,  welche  von  dem  Schlammstrom  ereilt  und 
eingeschlossen  werden,  wenn  er  „wie  eine  hohe  Mauer,  die  sich 
fortwährend  nach  vom  überschlägt^  \  heranstürmt.  Namentlich  von 
dem  im  Jahre  1877  erfolgten  gewaltigen  Ausbruche  des  Gotopaxi 
schildert  Wolf,  wie  Gutsgehöfte,  Häuser,  Herden,  Lasttiere  mit  ihren 
Treibern,  Reisende,  Flüchtende  in  einem  Augenblicke  in  den  schlam- 

»  Vergl.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1878.  S.  144. 

'  TheodorWolf,  Geognostische  Mitteilungen  ans  Ecuador.  Fortsetenng. 
(Neues  Jahrb.  f.  Mm.,  Geol.  n.  Pal.  1878.  S.  182  u.  133.)  Dass  jedoch  auch  in 
Südamerika  bisweilen  nur  durch  Gewitterregen  und  Wasseranstannngen  derartige 
SchlammtoffiBtrOme  entstehen,  beweist  unter  anderem  der  Vulkan  von  Paste. 
Beis  berichtet  über  (Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Ges.  1872.  Bd.  XXIV.  S.  380) 
einen  am  Pasto  derart  entstandenen  Schlammtuffstrom. 

'  Physisch-geograph.  Skizze  von  Island.   „GOttmger  J^tudien."  1847.  S.  108. 

*  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1878.  S.  139. 

»  Wolf,  1.  c.  1878.  S.  136. 
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migen  Tuffioaaflsen  veischwanden.  In  gleicher  Weise  können  aber 
auch  wasserbewohnende  Tiere  in  die  Schlammtoff-Ströme  gelangen, 
da  letztere  mit  Vorliebe  in  den  Betten  von  Bächen  nnd  Flüssen  thal- 
abwärts  stürzen  nnd  deren  Inhalt,  Wasser  wie  Tiere,  sich  einver- 
leiben^. Aach  JüNGHUHK  schildert,  vne  auf  solche  Weise  Fische, 
Schildkröten,  Büffel,  wilde  Tiere,  Affen,  Krokodile  durch  das  Wasser 
fortgerissen  und  in  den  Schlammtuff-Strömen  der  javanischen  Vul- 
kane begraben  werdend 

Wir  sehen  also,  dass  für  derartige  Schlammtuffablagemngen 
pflanzliche  und  tierische  Reste,  und  zwar  von  Land-  und  Wassertieren, 
eine  kennzeichnende,  wenn  auch  nicht  durchaus  notwendige  Bei- 
mengung bilden. 

Die  Temperatur  des  Wassers  und  somit  der  Ströme  von  Schlamm- 
tuff kann  eine  sehr  verschiedene  sein.  Auf  Island,  wo  dieselben  oft 
Eisstücke  mit  sich  führen,  ist  sie  nicht  selten  eine  recht  niedrige; 
doch  kann  sie  auch  der  Eochtemperatur  nahe  sein  ^.  Auf  Java  sind 
sie  gleichfalls  häufig  dampfend  heiss^  und  bisweilen  von  den  aus* 
gestossenen  Dämpfen  so  sauer,  dass  sie  ätzend  wirken.  Indessen 
mögen  wohl  die  Beine  der  von  Junghühn  erwähnten  Büffel  mehr  in- 
folge der  hohen  Temperatur,  als  infolge  des  hohen  Säuregehaltes 
angefressen  gewesen  sein.* 

Auch  S.  Knüttel  berichtet  von  den  Schlammtufiströmen,  welche 
dem  Gunung  Awn  auf  Gross-Sangir^  am  7.  Juni  1892  entquollen: 
„Die  armen  flüchtenden  Einwohner  wurden  nicht  nur  von  den  fallen- 
den Steinen  bedroht,  sondern  auch  von  dem  heissen  Schlamm  mit 
schauderhaften  Brandwunden  bedeckt^.  „Dass  auch  hier  der  Schlamm- 
tuff durch  den  Ausbruch  eines  Kratersees  hervorgerufen  wurde,  ist 
sicher  gestellt,  wie  Knüttel  auf  S.  269  sagt  Das  geht  auch  daraus 
hervor,  dass  der  Ausbruch  mit  Scblammtuffströmen  begann  und  dann 
zu  trockenem  Aschenregen  überging,  offenbar,  als  der  See  aus- 
gelaufen war.  Wäre  das  Wasser  aus  der  Tiefe  heraufgekommen,  so 
ist  kein   Grund,   einzusehen,    warum   das  nicht  angehalten  haben 


»  Wolf,  1.  c.  1876.  S.  466-468,  470;  1878.  S.  137-188.  Femer  Oppen- 
heim,  in  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Ges.  1889.  Bd.  XLI.  8.  467*-468. 

«  Junghuhn,  Java  ü,  S.  111,  500  etc. 

°  Sartorius  von  Waitershausen)  Physisch-geogn^hische  Skizze  von 
Island.  1847.  S.  109. 

*  Junghuhn,  Java  II.  S.  111  u.  493. 

*  NNO.  von  Menado. 

«  Tschennak's  Mineralog.  n.  petrograph.  Mitteilungen.  Wien  1893.  S.  267. 
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sollte.  Wie  Terheerend  solche  Schlammtoffströme  wirken  können, 
beweist  der  Ansbnich  vom  2. — 17.  März  1866,  desselben  Ynlkanes, 
bei  welchem  3000  Menschen  dnrch  das  mit  rasender  Geschwindigkeit 
herabstürtzende  kochende  Wasser,  bezw.  Brei,  ihr  Leben  verloren  ^ 

Die  Konsistenz,  die  Dicke  der  SchlammtofSströme  hängt  natär- 
lich  ganz  von  der  Masse  des  Wassers  ab,  welche  an  dem  betreffenden 
Orte  dnrch  die  Schnee-  nnd  Eisschmelze  oder  Begengfisse  entsteht. 
Die  Finten  können  dünn,  einem  Giessbache  gleich  herabstftrzen ; 
sie  können  aber  auch  so  dickflüssig  werden,  dass  der  Strom  sich 
nicht  ausbreitet,  sondern  mit  erhöhten  Rändern  wie  eine  Wulst  sich 
vorwärts  wälzt',  völlig  gleich  einem  echten  Lavastrom.  Solche 
dickflüssigen  Massen  aber  hat  Wolf  am  Cotopaxi  1877  nicht  nur 
durch  geschmolzenen  Schnee  entstehen  sehen,  sondern  auch  allein 
durch  Regengüsse. 

Nach  dem  Gesagten  werden  wir  uns  nun  ein  Bild  von  der 
Beschaffenheit  der  Schlammtuffströme  machen  können,  welche  sie 
darbieten,  nachdem  sie  ihren  Wassergehalt  verloren  haben.  Es  ist 
eine  feste,  tuffige  Masse,  in  welcher  grosse  und  kleine  Gesteinsblöcke, 
Erde,  Baumstämme  und  andere  Pflanzenreste,  landbewobnende  Tiere, 
unter  Umständen  auch  wasserbewohnende,  eingeknetet  liegen,  oder 
doch  wenigstens  hier  und  da  vorkommen.  War  der  Strom  dick- 
flüssig, dann  wird  er  gewiss  keine  Schichtung  besitzen,  sondern  sich 
in  dieser  Beziehung  massig,  wie  ein  Lavastrom  verhalten.  Doch 
wird  dickbankige  Absonderung  entstehen  können,  wenn  von  Zeit 
zu  Zeit  neue  Schlammtufibtröme  entstehen  und  übereinanderfliessen, 
oder  wenn  sie  durch  lose  Aschenauswurfsmassen  und  Lavaströme 
voneinander  getrennt  liegen.  Ist  der  Strom  dünnflüssig,  breitet  er 
sich  weithin  aus,  so  wird  bei  wiederholten  Ausbrüchen  eine  Schichtung 
eintreten  können.  Wenn  der  Strom  auch  heiss  sein  kann,  so  liegen 
doch  keine  Angaben  darüber  vor,  dass  die  Temperatur  so  hoch 
gewesen  wäre,  um  Eontaktwirkungen  am  Nebengestein  und  an  den 
Einschlüssen  zu  erzeugen.  Es  ist  das  auch  von  vornherein  nicht 
zu  erwarten,  ja  sogar  unmöglich,  da  zur  Bewirkung  emer  Kontakt- 
Metamorphose  wesentlich  höhere  Temperaturgrade  erforderlich  sind, 
als  dieselbe  kochendes  Wasser  besitzt. 

Vergleichen  wir  mit  diesem  Bilde  dasjenige,  welches  unsere 
Tuffe  der  Gruppe  von  Urach  bieten,  so  zeigt  sich  zweifellos,  dass 
letztere  nicht  Schlanuntuffe  sein  können.     Zwar  haben  sie  dieselbe 


>  Ebenda  S.  274. 

"  Th.  Wolf,  1.  c.  1878.  S.  135  n.  136. 


—    694"   — 

massige  und  Brecciennatnr,  welche  diesen  zukommen  kann.  Allein 
ihnen  fehlen  jene  Pflanzen  und  Tierreste,  welche  im  Schlammtnffe 
eingeknetet  liegen;  sie  zeigen  nirgends  ein  stromartiges  Fliessen. 
Dagegen  haben  sie  Eontaktwirkungen  geübt,  welche  umgekehrt  dem 
SchlammtufiEe  nicht  eigen  sein  können. 

Die  Peperine.  Von  Schlammtuffen  kann  man  nicht  sprechen, 
ohne  dass  der  Blick  auf  die  eigentümlichen,  bezüglich  ihrer  Ent- 
stehung immer  noch  rätselhaften  Gesteine  gerichtet  wird,  welche 
man  Peperin  genannt  hat;  Gesteine,  welche  in  vieler  Hinsicht  den 
Tuffbreccien  der  Gruppe  von  Urach  sehr  ähnhch  sind«  Sie  wurden 
zuerst  in  Latium  beobachtet,  und  bereits  im  vorigen  Jahrhundert 
haben  Faüjas  db  Saint-Fond*  und  Cebmblu*   darüber   geschrieben'. 

Nur  ganz  kurz  that  auch  Brbislak^  des  Peperin  Erwähnung 
bei  Besprechung  von  Pisolithen,  von  Leucit  und  Melanit,  welche  in 
dem  Gesteine  auftreten.  In  kennzeichnender  Weise  hat  dagegen 
Leopold  von  Buch  den  Peperin  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts^ 
geschildert.    Später  haben  sich  dannPoNzi^,  vom  Rate  ^,  Penck'  und 

*  Mineralogie  des  Volcans.    Paris  1784. 

*  Carte  corografiche  e  memorie  riguardanti  le  pietre,  miniere  etc.  NapoU  179S. 
Beide  Arbeiten  waren  mir  nicht  zngängig. 

'  Da  die  Arbeit  von  Cermelli  in  Dentschland  nicht  leicht  zn  erlangen 
sein  wird,  gebe  ich  den  Wortlaut  nach  einer  freundlichen  Mitteilung  mein^ 
verehrten,  früheren  Herrn  Lehrers  Strüver  in  Born  wie  folgt: 

^Peperino,  o  come  altri  dicono  Piperino,  che  copiosamente  ritrovasi  nelle 
vicinanze  di  Marino,  e  sul  monte  Gavo  o  Albano.  Tra  i  marmi  volgari  anno- 
verasi  da  taluno  (in  Anmerkung  Gimma,  e  Bevillas),  ed  altri  (in  Anmerkung 
Desmarest,  Ferber,  Dietrich)  il  considerano  come  un  tufo  vulcanico. 
Bigio  verdastro  ö  quello  di  Marino ;  bigio  o  bruno  giallastro  meacolato  di  piccoli 
cristalli  di  schoerl  bianco  farinoso  ^  Taltro,  nel  quäle  s'incontra  altresi  qualcbe 
pezzo  di  quarzo  (sie!)  bianco,  e  di  mica  di  schoerl  in  grandi  cnbL  V'ha  cbi 
crede,  che  Pipemo  abbia  dato  luogo  a  tale  denominazione,  perchö  questa  pietra 
calcarea  ö  forse  stata  da  piincipio  scavata  ne'  contomi  di  quella  Cittä;  opensa 
alcuno,  che  il  peperino  siasi  cosi  chiamato  per  la  simiglianza  di  alcuni  suoi  grani 
con  quelli  del  pepe.  Potrebbe  qui  forse  interessarö  il  Naturalista  ciö  che  nel  1737 
scrive  ilBevillas;  un'  inyolto  di  panno-lino  fti,  dice  egli,  trovato  poc'  anni  sono 
nel  mezzo  di  un  grau  masso  di  piperino,  che  tutto  il  dngea." 

^  Physische  und  lithologische  Eeisen  durch  Campanien  etc.  Ins  Deatsdxe 
übertragen  von  Ambros  Heuss.    Leipzig  1802.  Teil  L  S.  121  u.  169. 

^  Geognostische  Beobachtungen  auf  Reisen.  Teil  n.  Berlin  1809.  S.  70—79. 

^  Storia  dei  Volcani  Laziali.    Borna  1875. 

'  Mineralogisch-geognostische  Fragmente  aus  Italien.  Zeitschr.  d.  deutschen 
geolog.  Ges.  1866.  Bd.  XVIIL  S.  360  pp. 

^  Über  Palagonit-  und  Basalttuffe.  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Ges.  1879. 
Bd.  XXXI.  S.  656  pp. 
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gleichzeitig  Di  Tüca  ^  mit  diesem  interessanten  Gesteine  beschäftigt, 
dessen  Mineralien  StbOveb  nntersnchte. 

Seiner  Stniktar  nach  mnss  der  Peperin  als  eine  Breccie  be^ 
zeichnet  werden,  denn  er  enthält  in  seiner  Grandmasse  eingesprengt 
zahlreiche  eckige  Gesteinsbrachstücke.  Diese  ans  Taff  bestehende 
Grandmasse  ist  hellgran,  feinerdig,  etwas  raoh  und  nicht  selten 
porös;  der  letztere  Umstand  deutet  auf  das  einstige  Vorhandensein 
von  Dämpfen  in  dieser  Masse  hin.  Die  Poren  sind  mit  Zeolithen 
und  Kalkspatkrystallen  aasgekleidet,  welche  aas  späterer  Zersetzung 
des  Gesteines  entstanden.  Da  das  Poröse  aber  keineswegs  überall 
dem  Peperin  eigentümlich  ist,  so  kann  es  nicht  zu  seinen  wesent^ 
liehen  Merkmalen  gerechnet  werden.  Ganz  dasselbe  gilt  von  einer 
zweiten  Eigenschaft,  welche  das  Gestein  häufig,  aber  nicht  immer 
besitzt.  Es  wechseln  nämlich  dunklere,  frischere  Partien  mit  helleren, 
weniger  frischen,  in  ganz  unregelmässig  begrenzten  Flecken  mit 
einander  ab;  Di  Tücci  schreibt  das  der  Einwirkung  von  Salzsäure« 
dämpfen  zu. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  nun,  dass  die  Grund* 
masse  des  Peperin  aus  einer  Zusammenhäufung  kleiner  Aschenteile 
besteht,  nämlich  aus  einem  VUze  poröser,  meist  farbloser  Glas- 
scherbchen, welche  zahlreiche  kleine  Augite  und  Leucite  umschliessen. 
Diese  Glasstückchen  werden  verkittet  durch  eine  graue  Substanz'. 
In  dieser  Grundmasse  liegen  makroskopisch  eingesprengt  zahlreiche 
Krystalle  von  Glimmer,  Augit,  Otivin,  Magneteisen,  Leucit  u.  s.  w. ' 
Dazu  gesellen  sich  dann  zahbeiche  Bruchstücke  bis  hinauf  zu  grossen 
Blöcken,  von  Basalt  und  Leucitophyr,  sowie  von  zertrümmertem 
£alkstein.  Dieselben  Gesteine  finden  sich  in  kleinsten  Bruchstücken 
unter  dem  Mikroskop.  Die  Kalksteine  sind  mehr  oder  weniger 
abgerundet. 

Niemals  besitzt  der  Peperin  eine  so  feine  Schichtung,  wie 
solche  den  marinen  Tuffen  der  Campagne  zukommt.  Er  ist  mehr 
in  dicke  Bänke  abgesondert.  Auch  das,  was  ich  im  Hemikerlande 
unter  diesem  Namen  bezeichnete,  besitzt  zum  Teil  solche  Bankung, 
teils  aber  tritt  es  ^anz  ungeschichtet,  massig  auf. 

Wie  in  den  Schlammtuffen  Südamerikas  und  Javas,  so  finden 


'  Saggio  di  stndi  geologid  sui  Peperini  del  Lazio.  Beale  Accad.  dei 
Lmcei.    Borna  1879.  40  S.  1  Karte. 

'  Penck,  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Ges.  1879.  Bd.  XXXI.  S.  666  pp. 

'  Bezüglich  der  Mineralien  yergl.  Strüber  in  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol. 
u.  Pal.  1876.  S.  619  u.  620;  1876.  S.  413.  Zeitschr.  f.  XrystaUographie.  I. 
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sich  auch  im  Peperin  pflanzliche  Reste;  besonders  liegen  dieselben 
jedoch  in  seiner  untersten  Bank;  ein  Beweis,  dass  er  sich  damals 
über  eine  mit  Vegetation  bedeckte  Landschaft  ergoss. 

Von  Naüuank  wnrde  seiner  Zeit  vorgeschlagen^,  den  Namen 
Peperin  auf  alle  Gesteine  auszudehnen,  welche  eine  ähnliche  Be- 
schaffenheit besitzen  und  wahrscheinlich  auf  ähnliche  Art  entstanden 
sind.  Auf  solche  Weise  ist  eine  Anzahl  von  böhmischen  Tuffen 
bereits  von  Naumann  und  von  Zieksl  '  als  Peperin  bezeichnet  worden. 
Auch  im  Vulkangebiet  des  Hemikerlandes '  konnte  ich  Peperine 
nachweisen ,  welche  jedoch  schon  etwas  weniger  krystallinisch  er- 
scheinen, als  das  bei  dem  Peperin  von  Latium  der  Fall  ist  Noch 
einen  Schritt  weiter  geht  Penck^,  indem  er  sich  geneigt  zeigt,  auch 
den  Trass  des  Brohlthales  mit  dem  Peperin  zu  vereinigen,  wie 
denn  derselbe  bereits  vor  langer  Zeit  durch  Leopold  v.  Buch, 
SiEiNDiaER  und  von  Oeynhausen  für  das  Erzeugnis  von  Schlamm- 
tuffströmen  erklärt  wurde.  Allein  von  Dechbn  sprach  sich  gegen 
eine  solche  Auffassung  aus,  und  zwar  wegen  der  horizontalen  Schich- 
tung, welche  das  Gestein  zum  grössten  Teile  zeigt  Dasselbe  that 
schon  Humboldt^. 

Eine  überaus  weite  Fassung  giebt  Lecoq  dem  Begriffe  Peperin  ^ 
indem  er  Beibungsbreccien,  Wassertuffe  und  Schlammtuffe  (s.  S.  684)  ^ 
sämtlich  als  Peperin  bezeichnet;  oder  vielmehr  als  Peperit,  in 
welchen  Namen  er  das  Gestein  umtauft 

Das  ist  gewiss  nicht  zulässig;  denn,  wie  schon  Pbnce  bemerkt 
es  fällt  auf  diese  Weise  der  Begriff  Peperin  fast  mit  dem  des  Tuffes 
überhaupt  zusammen.  So  gehört  wohl  nur  ein  Teil  des  „Pepedt* 
genannten  Gesteins  der  Auvergne  zum  Peperin^;  der  andere  Teil 
aber  nicht. 


^  Lehrbuch  der  Geognosie  Teil  I.  1868.  S.  676. 

*  Lehrbuch  der  Petrographie.  ü.  S.  560. 

'  W.  B  ran  CO,  Die  Vnlkane  des  Hemikerlandes  bei  Frosinone  in  Mittel- 
italien.   Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1877.  S.  572  n.  685. 

*  1.  c.  S.  561. 

»  Kosmos  IV.  S.  280. 

^  Les  gpoqnes  g^ologiqnes  de  PAuvergne.  Bd.  n.  S.  608,  Bd.  IV.  S.  35 
—110  u.  8.  w. 

^  P6p§rites  d^6niption ....  accompaguant  presqne  toi:goars  les  basaltes ; 
p6p6rite8  remani^s  stratifi6s ;  brtehes  qni . . .  semblant  avoir  coal6  soos  la  foime 
d'^niptions  boneoses. 

B  Penck  (Zeitschr.  d.  deutschen  geolg.  Ges.  Bd.  XXXL  S.  686)  hob  in 
seiner  Arbeit  über  die  Palagonittnfte  mit  Becht  hervor,  dass  man  mit  grosserer 
Schärfe  als  bisher  Tuffe  and  Konglomerate  trennen  solle.  Tnffe  können  feinkörnig 
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Das  Entscheidende  ist  zweifellos  die  Entstehnngsweise.  Tuffe 
gleicher  Entstehongsart  werden  denselben  Namen  ffkhren  können, 
auch  wenn  sie  bis  zu,  einem  gewissen  Grade  petrographische  Ver- 
schiedenheiten besitzen;  denn  bei  einem  Tnffgestein  werden  sich 
solche  leicht  einstellen. 

Welches  ist  nun  aber  die  Herkunft  des  Peperins?  Leopold 
Y.  Buch  nahm  an,  dass  Ansbmchsmassen  von  Asche,  Erystallen, 
Lavablöcken  und  Ealksteinbrnchstücken  in  das  Meer  geschleudert 
wären  und  dort  sich  allmählich  zu  einem  festen  Gesteine  verkittet 
hätten.  Indessen  ein  Meer  oder  Süsswasserbecken  waren  damals  in 
jener  Gegend  nicht  mehr  vorhanden.  Zwar  am  Ende  der  pliocänen 
Epoche  lagen,  wie  Verriß  darthut,  die  Gegenden  des  heutigen  un- 
teren Tiberlaufes  und  eines  Teiles  von  Latium  noch  unter  dem  Meeres- 
spiegel und  bildeten  einen  Meerbusen.  Indem  aber  das  heutige  Küsten- 
gebiet über  dem  Meeresspiegel  auftauchte,  verwandelte  sich  dieser 
Busen  zunächst  in  einen  Süsswassersee.  In  diesem  lagerten  sich 
die  ältesten  Aschenauswürfe  des  jetzt  entstandenen  Albaner  Yulkanea 
in  Gestalt  des  grauen  Pozzolantuffes  ab.  Weitere  Ausbrüche  er* 
zeugten  dann  den  roten  Pozzolantuff,  welcher  sich  über  jenem  aus- 
breitete, den  See  aber  schon  nahezu  ausfüllte.  Über  dem  roten 
finden  wir  aber  nochmals  einen  gelben  Tuff,  welcher  eine  über  mehrere 
Quadratmeilen  ausgedehnte  Decke  bildet.  Die  Entstehung  dieses 
letzteren  ist  nach  Verbi  eine  andere  als  die  jener  beiden  ersteren: 
er  hat  sich  als  Schlammtuffstrom  ergossen.  Für  eine  solche  Deutung 
sprechen,  wie  Yebbi  ausführt,  der  Mangel  an  Schichtung;  die  ver- 
hältnismässig geringe  Mächtigkeit;  die  Einschlüsse  von  Kalksteinen, 
welche  wohl  fortgeschoben  wurden;  endlich  die  Einschlüsse  von  Pflan- 
zen und  Hirschen. 

Der  Peperin  des  Albanergebirges  ist  jünger  als  jene.    Er  kann 


lein,  wenn  sie  nämlich  ans  Aachen  und  Sanden  hervorgegangen  sind;  sie  können 
aher  auch  das  Aussehen  groher  Konglomerate  (besser  wäre  wohl  in  vielen  Fällen 
„Brecden'')  annehmen,  wenn  ihnen  grober  vulkanischer  Schutt  beigemengt  ist. 
In  diesem  wie  jenem  Falle  sind  sie  durch  Zerstäubung  oder  Zertrümmerung  flüssiger 
Lava  entstanden.  Wogegen  Konglomerate  und  Breccien  vulkanischer  Oesteine 
aus  einer  Zerstörung  bereits  festgewordener  Massen  hervorgegangen  sind. 

Ich  lege  in  gleicher  Weise  Gewicht  darauf,  dass  unsere  Tuffbreccien  in 
der  Gruppe  von  Urach  durchaus  zu  den  Tuffen  gehören ;  dass  sie  also  nicht  ver- 
wechselt werden  dürfen  mit  den  basaltischen  Beibungsbreccien,  welche  sich  nicht 
selten  in  Spalten  finden. 

'  Note  per  la  storia  del  Vulcano  Laziale.  Bollettino  soc.  geol.  Italia.  Bd.  Xn. 
1893.  8.  39—80. 


also  ebensowenig  wie  jener  gelbe  Tuff  subaquatisch  abgelagert  wor- 
den sein,  denn  es  war  kein  Wasserbecken  mehr  vorhanden. 

Es  fand  daher  die  Ansicht  PoNzfs  Anklang,  dass  der  Peperin 
als  Schlammtuff  ansgestossen  und  dann  stromartig  geflossen  sei 
Also  dieselbe  Entstehungsweise,  welche  Vebbi  dem  gelben  Tuffe  zu- 
schreibt. 

Eine  solche  Auffassung  stösst  jedoch  auf  Schwierigkeiten.  So- 
viel wir  heute  wissen,  können  Schlammtuffströme  nur  durch  Regen- 
güsse, durch  Ausbruch  von  Kraterseen  oder  durch  Schmelzen  von 
Schnee  und  Eis  entstehen  (s.  S,  689).  Stets  werden  also  die 
Aschenmassen  hierbei  ursprünglich  lose  und  trocken  ausgeworfen  und 
verwandeln  sich  erst  dann  in  einen  wässerigen  Brei.  Ponzi  jedoch 
läset  fertige  Schlammströme  gleich  aus  dem  Inneren  des  Yulkanes 
heraufsteigen. 

Die  zweite  Schwierigkeit  liegt,  wie  n  Tucci  hervorhebt,  in  der 
ungeheuren  Mächtigkeit  des  Peperins,  welche  am  Albaner  See  bis 
auf  800  Fuss  steigt.  Dieselbe  würde  daher  eine  sehr  lang  anhaltende, 
wasserfördemde  Thätigkeit  des  Vulkans  in  dieser  Beziehung  bedingen. 

Eine  dritte  Schwierigkeit  endlich  findet  sich,  ebenfalls  nach 
DI  Tucci,  in  den  Lagerungsverhältnissen  des  Peperins.  Die  Bänke 
desselben  sind  nämlich  häufig  durch  Schichten  von  loser  Asche  ge- 
trennt, welche  letztere  genau  dieselben  Bestandteile  wie  der  Peperin 
besitzt.  Wenn  sich  nun  auch  nicht  verkennen  lässt,  dass  auch  nach- 
träglich eine  Verfestigung  einst  loser  Massen  durch  den  Ealkgehalt 
des  an  Ealkstücken  so  reichen  Peperins  eingetreten  ist,  so  mu^ 
—  das  ist  der  Schluss  Di  Tuccfs  —  doch  wohl  auch  ursprünglich, 
gleich  beim  Auswurfe,  ein  Unterschied  in  der  Beschaffenheit  des 
Ausgeworfenen  bestanden  haben.  Wenn  nämlich  die  Verfestigung 
des  Peperins,  wie  das  einst  Gmelin^  wollte,  ganz  allein  nur  durch 
spätere  Umwandlung  entstanden  wäre,  wie  könnten  dann  Schichten 
loser  Asche  zwischen  den  Peperinbänken  sich  unverändert  erhalten 
haben?  Es  muss  also,  schliesst  di  Tucci,  der  Peperin  ursprünglich 
eine  andere  Beschaffenheit  besessen  haben,  als  sie  gewöhnlichen 
losen  Auswurfsmassen  zukommt.  Ist  das  nun  aber  richtig,  so  würde 
man  bei  der  Hypothese  Ponzi's  annehmen  müssen,  dass  der  Vulkan 
in  jähem  und  häufigem  Wechsel  bald  trockene,  bald  durchwässerte 
Massen  aus  seiner  Tiefe  zu  Tage  gefordert  habe. 

^  Gmelin,  Oryktognostische  und  chemische  Betrachtungen  über  den 
Hauyn  . . ,  nebst  geognostischen  Bemerkungen  über  die  Berge  des  alten  Latioms. 
Schweigger,  Journal  f.  Chemie  u.  Physik.  Bd.  XV.  Nürnberg  1815.  S.  4—17, 
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Diesen  Gründen  gesellt  Di  Tucci^  noch  einen  weiteren  hinzu: 
Während  Ponzi  meinte,  dass  aUe  Peperine  dem  Krater  des  heutigen 
Albaner  Sees  ihren  Ursprung  verdankten,  weist  jener  nach,  dass  auch 
verschiedene  andere  dortige  Eratere  ein  solches  Gestein  geliefert 
haben.  Es  müssen  also  die  besonderen  Bedingungen,  unter  welchen 
der  Peperin  entstand,  nicht  nur,  wie  seine  bis  zu  800  Fuss  steigende 
Mächtigkeit  am  Albaner  See  beweist,  an  diesem  Krater  während 
recht  langer  Zeit  obgewaltet  haben,  sondern  sie  müssen  auch  noch 
an  anderen  Ausbruchsstellen  eingetreten  sein.  Es  wird  daher  das 
Bedürfnis  nach  einer  ungekünstelten,  mit  unseren  thatsächlichen  Er- 
fahrungen an  heutigen  Vulkanen  im  Einklang  stehenden  Erklärung 
um  so  lebhafter. 

Welches  ist  nun  di  Tucci's  Ansicht  über  den  Peperin? 

Es  wird  wohl  kein  Leser  der  Arbeit  di  Tücci's  völlig  klar  dar* 
über  werden,  was  letzterer  in  dieser  Beziehung  für  eine  Ansicht  hat. 
Er  bekämpft  Ponzi,  er  fährt  Gründe  gegen  ihn  an,  er  lehrt  uns 
Neues  kennen,  indem  er  zeigt,  dass  der  Peperin  aus  mehreren  Era- 
teren  ausgebrochen  ist.  Aber  die  rätselhafte  Art  und  Weise  seiner 
Entstehung  erklärt  er  nicht.  Man  kann  nur  aus  seiner  Arbeit  schlies- 
sen,  dass  er  die  Peperine  des  Albanergebirges,  ebenso  wie  Ponzi, 
für  SchlammtufEströme  hält.  Ich  möchte  daher  den  Versuch  machen, 
eine  Erklärung  für  die  Entstehung  des  Peperins  zu  geben. 

Zunächst  möchte  ich  betonen,  dass  ein  Unterschied  besteht 
zwischen  dem,  was  Ponzi  sich  als  wässerigen  Tuffstrom  vorstellt, 
und  dem,  was  wirklich  Schlammtuff  ist.  Ponzi  meint,  der  Peperin 
sei  als  Brei  bereits  dem  Schlünde  entquollen,  also  als  Brei  aus  der 
Tiefe  heraufgestiegen.  Wir  haben  aber  gesehen,  dass  alle  Beobachter 
von  heutigen  Schlammtuffströmen  einen  solchen  Vorgang  bestreiten. 
In  der  That,  wie  oben  ausgeführt,  lässt  sich  auch  ein  Wechsel  von 
Peperin  und  losen  Aschenschichten  sonst  gleichartiger  Zusammen- 
setzung durch  PoNZi's  Annahme  nicht  erklären. 

Wohl  aber  ist  das  sehr  gut  möglich,  wenn  —  wie  wir  heute 
in  drei  Erdteilen  beobachten  können  —  der  Tuff  dem  Schlünde  als 
lose  Asche  entsteigt  und  nun  erst  sich  in  Brei  verwandelt :  Entweder 
in  der  Luft  durch  Regen  oder  gar  erst  auf  den  Flanken  des  Vul- 
kanes,  indem  der  Kratersee  ausläuft  oder  Schnee  und  Eis  schmelzen. 
Das  kann  dann  sehr  wohl  einem  Wechsel  unterworfen  sein,  es  kann 
von  Zeit  zu  Zeit  auch  einmal  trockene  Asche  sich  hemiedersenken, 

^  Saggio  dl  stndi  geologici  sni  peperini  del  Lazio.  Reale  Accad.  de!  Lincei. 
1H79— 1880.  Memorie;  mit  geolog.  Karte. 
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welche  dann  lose  Schichten  zwischen  den  Bänken  des  massigen  Tuffes 
bildete 

Wenn  wir  non  überlegen,  in  welcher  Form  wohl  das  Wasser 
dem  Peperin  sich  beigesellt  haben  mag,  so  scheint  nur  der  Regen, 
abgesehen  von  untergeordneter  Einwirkung,  ausgeschlossen.  Warum 
sollte  es  im  Albaner  Gebirge  damals  so  lange  geregnet  haben ,  bis 
der  800  Fuss  mächtige  Peperin  am  Albaner  See  sich  gebildet  hat? 
Warum  sollte  es  auch  gerade  im  Albaner  Gebirge,  im  Yolsker  Ge- 
birge bei  Frosinone  und  in  der  Auvergne  —  wo  wir  überall  solche 
Peperine  finden  —  zu  einer  gewissen  Zeit  so  viel  geregnet  haben, 
zu  anderen  Zeiten  aber  nicht,  und  in  anderen  vulkanischen  Gegenden 
überhaupt  nicht?     Das  ist  nicht  denkbar. 

Auch  der  Ausbruch  von  Kraterseen  kann  wohl  nur  untergeordnet 
beteiligt  gewesen  sein,  und  zwar  ebenfalls  in  Anbetracht  der  grossen 
Mächtigkeit  des  Peperin  am  Albaner  See. 

Infolgedessen  scheint  mir  als  wahrscheinlichste 
Lösung  die,  dass  schmelzender  Schnee  die  Ursache  der 
Peperinbildung  war.  Zwar  haben  sich  keine  Spuren  einer  Eis- 
zeit in  Latium  erkennen  lassen.  Allein  es  bedarf  des  Eises  ja  nicht, 
Schnee  genügt  bereits.  Da  nun  in  der  Diluvialzeit,  wie  Penck  in 
einleuchtender  Weise  dargethan  hat,  die  Durchschnittstemperatur  der 
Erde  um  4 — 5^  C.  geringer  gewesen  sein  muss,  wie  heute,  so  muss 
natürlich  auch  in  den  nicht  vergletscherten  Gegenden  zu  damaliger 
Zeit  viel  mehr  Schnee  gefallen  sein  als  heute.  Diese  Temperator- 
emiedrigung  genügt  aber  für  die '  Gegenden  des  Albaner  Gebirges 
vollständig,  um  eine  reichliche  Decke  von  Schnee  auf  den  Vulkanen 
zu  erzeugen.  Dessen  plötzliches  Schmelzen  verwandelt 
dann  bei  Ausbrüchen  jene  Aschenmassen  in  Schlamm- 
tuffströme; wogegen  beim  Fehlen  des  Schnees  sich  die 
losen  Aschenschichten  bildeten,  welche  im  Peperin 
liegen. 

Aus  solcher  Erklärungsweise  folgt,  dass  der  Schluss  di  Tüccfs, 
der  Peperin  müsse  notwendig  bereits  bei  seinem  Ausbruche  anders 
beschaffen  gewesen  sein  als  die  losen  Zwischenschichten,  nicht  stich- 
haltig zu  sein  braucht,  und  dass.ee  auch  nicht  zu  überraschen 
braucht,  wenn  Peperin  sich  an  mehreren  Erateren  bildete. 

Bei  solcher  Entstehungsweise  lässt  sich  auch  denken,  dass 


^  Die  andere  Eiklärongsweise  des  Wechsels  loser  und  fester  Taffisdiichteii, 
welche  ich  S.  522  gab,  passt  auf  diese  Verhältnisse  wohl  nicht. 
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dicke  Bänke  von  Peperin  entstehen ;  indem  auf  bereits  getrockneten 
Schlammtaff  wiederom  Schnee  fiel,  welcher  dann  dnrch  auf  ihn  sich 
senkende  Asche  schmolz  nnd  letztere  zu  Brei  verwandelte.  Auch 
das  Poröse  des  Peperins,  welches  der  des  Albaner  Gebirges  bis- 
weilen, andere  Peperine  wohl  gar  nicht  haben,  lässt  sich  durch  die 
infolge  der  Wärme  des  Taffes  entstehenden  Wasserdämpfe  erklären. 
Das  dem  Erystallinischen  ähnliche  Ansehen  wäre  dnrch  spätere  Um- 
wandlungen hervorgerufen ;  dasselbe  findet  sich  übrigens  nur  bei  dem 
Peperin  des  Albanergebirges  und  auch  dort  keineswegs  überall.  Im 
Yolsker  Gebirge  ist  nichts  davon  zu  sehen  und  in  der  Auvergne 
wohl  auch  nicht.  Diese  unterschiede  lassen  sich  aber  sehr  gut 
durch  die  Verschiedenheiten  in  der  späteren  Einwirkung  von  Wasser 
erklären. 

Auf  schmelzenden  Schnee  würde  sich  auch  ungezwungen  die 
Entstehung  der  Peperine  im  Volsker  Gebirge  bei  Frosinone  zurück- 
führen lassen.  Gerade  die  Erscheinung,  dass  bei  Patrica  der 
Peperin^  teils  unten  im  Thale,  teils  hoch  oben  auf  dem  schmalen 
Grate  liegt,  lässt  sich  leicht  in  solcher  Weise  deuten.  Ins  Thal 
hinab  ist  er  als  Strom  geflossen.  Oben  ist  er  als  dicker  Brei  liegen 
geblieben. 

In  der  Auvergne  treten  gleichfalls  Peperine  auf,  die  sogen, 
breche  volcanique  Bbrtrand  Rocx',  deren  Tnffsubstanz  später  palago- 
nitisch  geworden  ist.  Diese  vulkanische  Breccie  ist  im  Becken  von 
le  Puy  die  älteste  der,  dortigen  Eruptivbildungen.  Aymabd,  Lecoq  und 
Felix  Robbbt  sind  der  Ansicht,  dass  dieselbe  als  ein  Erzeugnis  von 
Schlammtuffausbrüchen  zu  betrachten  sei'. 

In  dieser  Breccie  nun,  welche  teils  geschichtet,  teils  un- 
geschichtet ist,  haben  Lecoq  und  Pommerol  Beste  von  Elephas  meri'- 
äianalis^  Equus  cabäUuSy  Rhinoceros  megarhinuSy  Hyaena  brevirostris, 
Süsswassermollusken,  ähnlich  den  noch  heute  lebenden  und  —  wie 
nach  längerem  Meinungsstreite  endgültig  festgestellt  wurde  —  auch 
Knochen  vom  Menschen  gefunden.  Die  Breccie  ist  also  diluvialen 
Alters';  und  da  sie  älter  ist  als   die  unten  in  der  Ebene  liegenden 


>  Neues  Jahrb.  t.  Min.,  Geol.  a.  Pal.  1877.  S.  671. 

*  Vergl.  N  an  mann  in  Nenes  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  1869.  S.  194 
—201.  Wenn  das  Material  daher  auch  ausserdem  noch  in  einem  Wasserbecken 
zur  Ausbreitung  nnd  Ablagerung  gekommen  sein  sollte,  so  wäre  das  doch  eben 
nur  im  Becken  von  la  Puy  der  Fall  und  gälte  von  anderen  Gegenden  der  Au- 
vergne nicht. 

•  Bulletin  soc.  g6ol.  France.  3  sßr.  T.  IX.  1881.  S.  282. 

BranoOy  Sohwabei»  126  VnlkMi-Binbryoiien.  46 
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Schichten  mit  Rentierresten,  so  gehört  sie  dem  älteren  Qoartar  an, 
während  Douvnxfi  sie  noch  dem  Oberphocän  zuteilt.  Jedenfalls  würde 
auch  im  letzteren  Falle  kein  Gnud  gegen  die  Annahme  vorliegen, 
dass  damals  Schnee-  and  Eismassen  vorhanden  waren,  deren  Schmelz- 
wasser die  Schlammtii£Estrome  erzeugt  hätte,  welche  heute  als  Peperine 
dort  vorliegen.  Hat  ja  doch  das  Centralplateau  von  Frankreich  sogar 
«ein  Inlandeis  in  jener  Zeit  besessen. 

Selbstverständlich  liegt  das  Schwergewicht  bei  diesem  Erklä- 
rungsversuche auf  dem  Vorhandensein  von  Schnee  zur  Zeit  der  Aus- 
brüche und  nicht  in  der  diluvialen  Epoche.  Es  ist  keineswegs  er- 
forderlich, dass  die  Ausbrüche,  welche  Peperine  erzeugten,  nur  gerade 
in  diluvialer  Zeit  erfolgt  sein  müssen.  Wenn  wirklich,  1894,  S.  538,  der 
Beginn  der  Yergletscherung  sich  bereits  in  jungpUocäner  Epoche  voll- 
zog, oder  wenn  genügende  Schneemassen  noch  ^u  Beginn  alluvialer 
Zeit  in  den  betreffenden  Gebieten  vorhanden  gewesen  sind,  dann 
kann  in  letzteren  zu  jungpUocäner,  diluvialer  und  altalluvialer  Zeit 
sich  Peperin  gebildet  haben;  genau  ebenso  wie  in  kälteren  Gegenden 
als  jene  noch  heute  durch  schmelzenden  Schnee  Schlammtuffströme 
erzeugt  werden,  welche  in  der  nächstfolgenden  Epoche  durch  aU- 
mähliche  Umwandlungen  in  Peperin  übergehen  werden.  Ich  hebe 
das  hervor,  weil  ein  Teil  der  Peperine  des  Centralplateaus  von  Frank- 
reich älter  als  diluvial  sein  mögen. 

Man  wird  nicht  glauben,  dass  ich  mit  dieser  kurzen  Auseinander- 
setzung die  Frage  endgültig  gelöst  zu  haben  meine.  Das  ist  über- 
haupt vom  grünen  Tische  aus  nicht  möglich.  Zwar  sind  mir  alle 
drei  Vulkangebiete  aus  eigener  Anschauung  bekannt;  aber  ab  ich 
dieselben  bereiste,  habe  ich  dieser  Peperinfrage  wenig  Aufmerksam- 
keit geschenkt.  Es  käme  darauf  an,  die  Verhältnisse  in  der  Natur 
nun  einmal  unter  diesem  Gesichtspunkte  zu  betrachten. 

Wäre  meine  Erklärung  die  richtige,  dann  würde  also  der  Peperin 
als  ein  normaler  Schlammtuff  zu  betrachten  sein.  Jedenfalls  muss 
man  daran  festhalten,  dass  ein  Schlammtuff  durchaus  nicht  immer 
als  Strom  zu  fliessen  braucht.  Letzteres  wird  er  nur  thun,  wenn 
das  Gelände  ihn  dazu  zwingt.  Auf  ebenem  Gelände  und  wenn  er 
dickflüssig  ist ,  wird  er  liegen  «bleiben  und  bald  erhärten.  Wieder- 
holter Fall  von  Begen  bezw.  Schnee  und  Asche  werden  hier  eine 
Absonderung  in  Bänke  erzeugen.  Beiner  Aschenregen  mag  hier  lose 
Bänke  geben ;  dagegen  bei  stromartigem  Bergabfliessen  wird  er  sich 
zu  mächtigen  ungeschichteten  Massen  aufstauen  können:  Alles  Er- 
scheinungen, welche  wir  beim  Peperin  sehen. 
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Die  Entstehungsweise  von  Maaren  im  allgemeinen. 

unter  jedem  Vulkane  soll  ein  Maar  begraben  liegen.  Das  scheint  durchaus  nicht 
nOtig  asu  sein. 

Ansichten  über  die  Gntstehnngsart  der  Maare:  Montlosier,  t.  Stbantz, 
A.  V.  Humboldt,  Kaxl  NAüHAmr.  Oestalt  der  Maare,  Durchmesser,  Tiefe, 
Tiefe  der  Maarkanftle;  Zahl  der  Maare  auf  £rden.  Unser  TuÜEaBisdies  Gebiet 
Ton  Urach  hat  auf  nur  20  QMellen  Fläche  in  seinen  127  Maaren  viel  mehr 
Maare  als  die  ganze  Erde  susammengenommen.  VooELSANa^s  Ansicht  Aber 
die  Entstehung  der  Maare.  Bisghof's  und  y.  Bichthofen^s  Meinung.  Geikie. 
Behrei^s*  Versuche.  DavbrAe^s  Versuche  bestätigen  die  ältere  Ansicht.  Unser 
▼uikanisches  Gebiet  von  Urach  bewBist  die  letztere  als  richtig. 

Entstehung  von  Maaren  in  neuester  Zeit;  E.  Naumann.  Zustand  nach  der 
Entstehung*  Noch  ältere  Entwickelungsstadien  des  Vulkanismus  als  Maare. 
Drei  embryonale  Stadien  des  Vulkanismus. 

£•  ist  im  zweiten  Teile  dieser  Arbeit  sicher  erwiesen  worden, 
das8  die  zahlreichen  Tnffgftnge  unseres  valkanischen  Gebietes  van 
Urach  nichts  anderes  sind,  als  die  in  die  Tiefe  hinabsetcenden  Aus- 
bmchskaaäle  einstiger  Maare.  Oben  auf  der  Alb  sind  die  Maarkessel 
noch  asoBi  ansehnlichen  Teile  deutlich  Mkennbar«  Am  Steilabfalle 
der  Alb  ist  das  gleichfalls  noch  teilweise  der  Fall.  Im  Vorlande  der 
Alb  Tenaten  uns  gana  Teteinzelt,  wie  bei  der  Limburg  No.  77,  Bruch- 
stücke geschichteten  Tuffes  das  einstige  Vorhandensein  von  Maar- 
kesseln.  Aber  letztere  sind  hier,  im  Vodande,  ausnahmslos  mit  der 
Abtragung  der  Alb  verschwunden. 

Nicht  weniger  als  127  Maare  also  befanden  sich  in  unserem  Ge- 
biete. An  nicht  weniger  denn  127  Stellen  nahm  die  vulkanische 
Kraft  den  Anlauf  zur  Erzeugung  von  Vulkanen;  und  an  keiner 
einaigen  derselben  gelang  ihr  dies.  Stets  erstickte  das  vulkanische 
Leben  bereits  im  ersten  Keime.  Denn  offenbar  ist  das  Stadium 
eines  Maares  der  erste,  gewissermassen  embryonale  Zustand  eines 
werdenden  Vulkanes.  Humboldt  sagt  (s.  nächste  Seite) :  Ein  jeder 
Vulkanberg  war  einmal  ein  Maar,  ein  einfaches  Loch  in  der  Erd- 
rinde, unter  jedem  Vnlkanberge  liegt  ein  Maar  begraben.  Ich  glaube, 
dass  man  diese  Ansicht  nicht  so  scharf  aussprechen  darf.  Aus 
jedem  Maare  zwar  wird  sich  bei  Andauern  der  vul* 
kanischen  Thätigkeit  ein  Vulkan  entwickeln  können. 
Aber  nicht  ein  jeder  Vulkanberg  braucht  aus  einem 
Maare  hervorgegangen  zu  sein.  Viele  Vulkanberge  haben 
sich  auf  Spalten,  d.  h.  auf  Bruchlinien  der  Erdrinde  aufgebaut,  aus 
welchen  die  Schmelzmassen  mehr  oder  weniger  ungehindert  auf- 
steigen konnten.    Diese  Spalten  mögen  an  der  Ausbruchsstelle  noch 

46* 
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durch  Gasexplosienen  erweitert  worden  sein.  Aber  sie  sind  etwas 
ganz  anderes  als  unsere  röhrenförmigen  Maarkanäle,  welche  sich 
unabhängig  von  Spalten  bildeten  (S.  623  ff.)* 

Maare  sind  sehr  selten  auf  Erden.  Gilbert  (s.  später)  giebt 
sogar  nur  deren  50  auf  der  ganzen  Erde  als  bekannt  an.  Sie  sind 
gewiss  darum  selten,  weü,  wenn  einmal  vulkanische  Kraft  sich  den 
Ausweg  an  die  Erdoberfläche  verschafft  hatte,  sie  in  der  Regel  eine 
Zeit  lang  sich  den  Weg  offen  erhielt.  So  dass  die  sich  selbst  aus- 
weidende Erde  dann  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Yulkanberg 
an  der  Erdoberfläche  aufbauen  konnte.  Nur  ausnahmsweise  erstickte 
diese  Kraft  im  Keime,  das  Maar  blieb  erhalten. 

Gewiss  ist  das  zu  allen  Zeiten  so  gewesen,  stets  wird  es  hier 
und  da  neben  vielen  Vulkanen  einzelne  Maare  gegeben  haben.  Aber 
die  Maare  alter  längstvergangener  Zeiten  sind  zerstört;  ihre  Tuff- 
gänge  bis  auf  grosse  Tiefe  hinab  abgetragen,  so  dass  nun  die  Füllung 
des  Ausbruchskanales  mit  festem^  Gesteine  zum  Vorschein  kommt. 
Kein  Mensch  kann  dann  ahnen,  dass  er  hier  vor  dem  unteren  Ende 
eines  Ausbruchskanales  steht,  welcher  einst  hoch  oben  an  der  frühe- 
ren Erdoberfläche  als  Maarkessel  mündete. 

Diese  Seltenheit  der  Maare,  sowie  der  Umstand,  dass  wir  in 
ihnen  embryonale  VulkanbUdungen  vor  uns  haben,  macht  dieselben 
ganz  besonders  interessant.  Die  Frage  nach  ihrer  Entstehungsweise 
ist  daher  eine  naheliegende. 

Montlosibr'  soll  der  erste  gewesen  sein,  welcher  1789  die 
Entstehung  der  Maare  auf  eine  Explosion  von  Gasen  zurückführte 
und  für  dieselben  den  Ausdruck  ;,Crat^res  d'explosion*  anwendete. 

Dann  vergUch  v.  Stbantz  dieselben  mit  den  Bildungen,  welche 
bei  Explosionen  von  Pulverminen  entständen.  Er  zeigte ,  wie  bei 
letzteren  ein  Teü  der  hochgeworfenen  Masse  in  die  Öffnung  zurück- 
fällt, ein  anderer  Teil  aber  sich  zu  einem  Walle  rings  um  dieselbe 
anhäuft,  so  dass  nun  innerhalb  desselben  eine  Vertiefung  entsteht'. 

Diese  Anschauung  von  der  Entstehung  der  Maare  erlangte 
um  so  schneller  allgemeine  Anerkennung,   als  Alkx.  v.  Humboldt^ 


'  S.  S.  669. 

^  Graf  Montlosier,  Essai  snr  la  throne  des  volcans  d^Auvergne.  1789. 
Ich  eitlere  nach  C.  F.  Naumann,  Lehrbuch  der  Geognosie.  I.  1869.  8.  176. 

*  Über  die  verschiedene  Gestaltung  der  Krater  und  Erkennungszeichen 
ihrer  Entstehung.  Übersicht  der  Arbeiten  und  Veränderungen  der  Schlesischen 
Gesellschaft  f.  vaterländ.  Kultur.  Breslau  1846.  S.  48. 

*  Kosmos.  Bd.  IV.  S.  277-279. 
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sie  zu  der  seinigen  machte.  Er  sagt:  „Die  Maare  erscheinen  als 
Minentrichter,  in  welche  nach  der  gewaltsamen  Explosion  von  heissen 
Gasarten  und  Dämpfen  die  ausgestosdenen  lockeren  Massen  (Rapilli) 
grösstenteils  zurückgefallen  sind/ 

Kahl  NAUMAim  bespricht  gleichfalls  die  Entstehnngsweise  der 
Maare  in  diesem  Sinne  in  einer  brieflichen  Mitteilung  an  G.  Leonhabd  ^. 
Er  sagt  darüber  das  Folgende:  „Bei  meinem  vorjährigen  Ausfluge 
in  die  Auvergne  hatte  ich  auch  Gelegenheit,  einige  Maare  oder 
Explosionskratere  zu  sehen*  Dass  diese  letztere,  von  Montlosier 
gebrauchte  Benennung  die  Bildungsweise  der  meisten  Maare  ganz 
richtig  ausdrückt,  dieses  scheint  mir  kaum  bezweifelt  werden  zu 
können.  Am  Ende  muss  doch  jeder  Krater  ursprünglich  durch 
Explosion  in  seinem  üntergebirge  eröffnet  worden  sein,  wenn  auch 
später  durch  die  fortgesetzte  explosive  Thätigkeit  rings  um  den 
zuerst  gebildeten  Schlund  ein  mächtiger  Wall,  oder  über  ihm  ein 
kegelförmiger  Berg  von  Schlacken,  Lapilli  und  vulkanischem  Sand 
aufgehäuft  worden  ist,  durch  welchen  der  anfänglich  ausgesprengte 
Krater  teilweise  oder  gänzlich  verdeckt  wurde. 

Es  war  ja  nicht  eine  einzige  Explosion,  wie  die  einer  Pulver* 
mine,  sondern  es  war,  wie  Poülett  Scrope  dies  so  richtig  hervor- 
hebt, eine  fortwährende  Reihe  von  Explosionen,  durch  welche  die 
Bildung  des  Kraterschlundes,  des  Schlackenwalles  und  endlich  des 
mehr  oder  minder  hochaufragenden  Schlackenberges  bewirkt  worden 
ist,  auf  dessen  Gipfel  nur  no^h  eine  kesseiförmige  Vertiefung  die 
aufwärts  projizierte  Stelle  des  unter  ihr  ausgesprengten  Krater- 
schlundes erkennen  lässt.  Erreichte  die  Reihe  der  Explosionen  sehr 
bald  ihr  Ende,  so  erblicken  wir  diesen  in  dem  Untergebirge  er- 
öffiieten  Schlund ,  *  dessen  steile  Wände  dasjenige  Gestein  erkennen 
lassen,  welches  durchsprengt  worden  ist,  während  am  oberen  Rande 
desselben  eine  mehr  oder  weniger  hohe  wallartige  Anhäufung  von 
Schlacken,  Lapilli  und  Lavasand,  untermengt  mit  Fragmenten  des 
durchsprengten  Gesteines  zu  sehen  ist.*' 

Diese  Ansicht  von  der  Entstehung  der  Maare  durch  minen- 
artige Explosionen  ist  wohl   die  allgemein  herrschende  geworden^, 

'  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1869.  S.  843—847. 

*  Vergl.  die  Lehrbücher  von  C.  Vogt,  Lehrbuch  der  Geologie  und  Petre- 
faktenkunde.  4.  Aufl.  Braunschweig  1879.  II:  S.  327.  §  1267.  H.  Credner, 
Elemente  der  Geologie.  5.  Aufl.  Leipzig  1883.  S.  144.  y.  Fritsch,  Allgemeine 
Geologie.  Stuttgart  1888.  S.  389--394.  Leonhard,  Grund2Üge  der  Geognosie 
und  Geologie.  4.  Aufl.  durch  HOmes  S.  259.  Eayser,  Lehrbuch  der  allgemeinen 
Geologie.    Stuttgart  1893.  S.  333.    Ule,  Die  Erde.    2.  Aufl.  S.  202.    Neu- 
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obgleich  1864  Vooblsang  in  seiner  preisgekrönten  Arbeit  über 'die 
Vulkane  der  Eifel  den  Yerench  machte,  diese  AnflEassong  za  her 
seitigen  und  durch  eine  andere  zu  ersetzen. 

Die  äussere  Gestalt  der  Maare  ist,  nach  der  üblicbeu 
Definition,  gekennzeichnet  durch  eine  Trichterform,  wie  man  solche 
ans  einer  Explosion  sich  hervorgegangen  denkt.  Wir  werden  sehen, 
dass  dem  auch  anders  sein  kann.  Der  Umkreis  dieses  Trichtere  igt 
jedoch  nicht  immer  kreisförmig,  sondern  sehr  oft  ovaL  Das  gilt 
namentlich  auch  von  den  gut  erhaltenen  Maaren  der  Eifel. 

Der  Durchmesser  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen.  Das 
ovale  Holzmaar  in  der  Yordereifel  hat  Durchmesser  von^  etwa  300 
und  226  m.  Der  Laacher  See  hatte  früher,  vor  der  Senkung  seines 
Spiegels  ',  ca.  2500  und  1500  m.  Derselbe  ist  bedeutend  grösser  als  alle 
Maare  der  Eifel.  Das  Bandecker  Maar  No.  39  im  Gebiete  von  Urach 
besitzt  einen  Durchmesser  von  1000  m.  Der  Maarsee  von  Apoya 
in  Gentralamerika  ist  2782  m  lang  und  1392—1859  m  breit 
Wenn  in  ItaUen  der  Braccianer  See  und  deqenige  von  Bolsena 
Maare  sein  sollten,  so  hätten  wir  solche  von  10,5  km  Durchmesser 
im  ersteren  Fall  und  16  bezw.  14,5  km  im  zweiten.  Eis  sind  das 
aber  wohl  sicher  Einsturzkratere. 

Die  Tief e  des  Maarkessels  bezw.  Trichters  hangt  bei 
den  Maaren  offenbar  zunächst  von  der  Mächtigkeit  der  Ausfullungs* 
messe  ab.  Füllt  letztere  den  Kanal  bezw.  Trichter  bis  fast  an  seine 
Mündung  an  der  Oberfläche  hin  aus,  so  besitzt  das  Maar  nur  eine 
geringe  Tiefe.  Bleibt  dagegen  die  Füllmasse  mehr  in  der  Tiefe 
des  Eanales,  so  ist  der  leere  Baum  des  letzteren,  der  Kessel  tiefer. 
Es  mag  femer  auch  die  Heftigkeit  der  Explosionen  in  dei^jenigen 
Fällen,  in  welchen  es  sich  um  richtige  Trichterbildung  handdt,  je 
nachdem  tiefere  oder  flachere,  zugleich  grössere  oder  kleinere 
Trichter  erzeugen.  Endhch  spielt  selbstverständlich  die  Abtragung 
eine  allerdings  nur  secnndäxe  Bolle. 

Gentralamerika^  besitzt  eine  Anzahl  von  Maaren,  welche  zwischen 

mayr,  Erdgeschichte.  I.  S.  219  n.  A.  v.  Dechen  spricht  sich  ganz  entschieden 
fOr  die  Entstehung  der  Maare  durch  Explosionen  ans.  G  um  bei,  QnmdsQge 
der  Geologie  in  «Geologie  von  Bayern'^.  Kassel  1888.  S.  1143.  Nachtrag  zu 
S.  348  sagt  nichts  Näheres  über  den  Vorgang. 

^  80  nnd  60  Katen  nach  v.  Dechen.    Die  Kate  za  4  m  gerechnet 

'  664  and  400  Katen  nach  v.  Dechen. 

'  K.  y.  Seebach,  Über  Valkane  Ceatralamerikas.  Aas  den  nadigeUssenen 
Aoizeichnangen.  AbhandL  d.  Eönigl.  Ges.  d.  Wissenach.  za  Göttingen.  Bd.XXXVni. 
1892.  S.  61—63.  Ferner  Zeitschr.  d.  deatschen  geolog.  Ges.  Bd.  XVII.  1865.  S.  458. 
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den  Seen  von  Nicaragna  und  von  Managua  liegen  nnd  ganz  be- 
deutende Tiefen  besitzen.  Dnter  diesen  ist  der  See  yon  Apoja 
Yon  ovalem  Umrisse,  etwa  1^/s  Seemeilen  =  2782  m  lang  und  '/« 
bis  1  Seemeile  =  1392—1859  m  breit.  Die  Höhe  seiner  Ränder 
bis  auf  den  Wasserspiegel  hinab  schätzte  v.  Sesbach  auf  150  m. 
Noch  gewaltiger  ist  der  Trichter  des  Sees  Asososca,  bei  welchem 
die  Steilrander  260  m  tief  abfallen  und  sich  unter  dem  Wasser- 
spiegel noch  100 — 190  m  tief  fortsetzen.  Die  Tiefe  des  Kessels 
bezw.  Trichters  beträgt  hier  also  360—390  m\ 

Sehr  viel  weniger  tief  sind  die  Maartrichter  der  Eifel.  Die 
tiefisten  Maare  sind  hier  nur  gegen  530  Fuss  tief;  denn  das  Pulver- 
maar bei  Gillenfeld  hat  bis  zum  Spiegel  des  auf  seinem  Grunde 
liegenden  Wasserbeckens  eine  Tiefe  von  230  Par.  Fuss,  während 
die  grösste  Tiefe  des  Sees  mit  302  Par.  Fuss  angegeben  wird'. 

Dem  gegenüber  sind  unsere  Maare  mit  ihrer  von  60  m  bis 
auf  0  m  hinabgehenden  Tiefe  sehr  flach ;  aber  sie  sind  eben  bereits 
alt,  also  abgetragen  und  zugeschüttet. 

Noch  weiter  gehen  die  17  Diatremata  in  Südafrika  (s.  später), 
denn  hier  ragt  die  tuffige  Füllmasse  in  Gestalt  kleiner  Erhebungen 
von  mehreren  Metern  Höhe  empor.  Ein  Kessel  ist  ako  nicht  mehr 
vorhanden.  Ich  sage  nicht  „mehr^;  denn  dass  ein  solcher  früher 
vorhanden  gewesen  ist,  das  dürfte  nach  Analogie  mit  unsem  Maar- 
kesseln der  Alb  sehr  wahrscheinlich  sein;  wenngleich  es  ja  auch 
denkbar  ist,  dass  jene  Kanäle  Südafrikas  bis  an  den  Rand  hin  mit 
tciffiger  Masse  erfüllt  wurden,  so  dass  gar  keine  Kesselbildung  ent- 
stand. Immerhin  ist  die  Hervorragung,  welche  jetzt  die  tuffige 
Füllmasse  dieser  Kanäle  zeigt,  nur  ein  Werk  der  Erosion.  Wir 
haben  in  der  Gruppe  von  Urach  ja  ganz  dieselbe  Erscheinung,  dass 
der  widerstandsfähigere  Tuff  auf  solche  Weise  schliesslich  über  seine 
Umgebung  hervorragt.   Ob  aber  nicht  jene  kesseiförmigen  Yertiefongen 

^  Diese  Haare  Centralamerikas  sind  dämm  bemerkenswert,  weil  auf  dem 
Grunde  einiger  derselben  noch  heute  dann  und  wann  Ausbrüche  vulkanischer 
Gase  stattfinden :  Ein  Zeichen,  dass  hier  die  vulkanische  Th&tigkeit  noch  in  den 
letzten  Zügen  liegt,  w&hrend  sie  an  anderen  Orten  meist  bereits  längst  erloschen 
ist.  Durch  diese  aus  der  Tiefe  ausbrechenden  Gase,  welche  im  Maarsee  Tiscapa 
schweflige  Sfture  führen,  werden  die  Fische  in  grosser  Menge  getötet.  Auch  in 
der  Eifel  steigt  aus  dem  Lascher  See  noch  Kohlensäure  auf;  und  in  unserem 
Gebiete  von  Urach  haben  wir  kohlensäurehaltige  Quellen  noch  im  Maare  von 
Kleinengstingen  No.  29. 

*  Y.  Dechen,  Geognostischer  Führer  zu  der  Vulkanreihe  der  Vordereifiel. 
Bonn  1861.  S.  50. 
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Südafrikas,  welche  man  als  Pans  bezeichnet,  doch  ganz  deiselben 
Bildung  angehören,  nur  weniger  erodiert  sind? 

Die  Tiefe  der  Maarkanäle  entzieht  sich  natürlich  völlig 
der  direkten  Beobachtung.  Dass  überhaupt  Maare  mit  solchen  Ka- 
nälen runden  oder  ovalen  Querschnittes  in  Verbindung  stehen,  hat 
man  bisher  nicht  gewusst;  in  der  Gruppe  von  Urach  läast  es  sich 
zum  ersten  Male  thatsächlich  beobabhten. 

Hier,  in  der  letzteren,  kann  man  die  TufiEfullung  der  Kanäle 
bis  in  eine  Tiefe  von  6 — 800  m  hinab  verfolgen.  Mindestens  also  eine 
solche  Länge  besitzen  hier  die  Kanäle.  Mindestens  auf  eine  solche 
Erstreckung  hin  sind  die  Schmelzmassen  nicht  auf  Spalten  empor- 
gestiegen, welche  die  gebirgsbildenden  Kräfte  ihnen  öffneten,  sondern 
haben  sie  sich  selbst  den  Weg  durch  ihre  Gasexplosionen  ausgeblasen. 

Bei  den  Diatremata  der  Karoo-Formation  —  welche  ja  doch 
ebenfalls  durch  Gasexplosionen  entstanden  sind,  gleichviel  woher 
letztere  kommen  —  bei  diesen  Diatremata  hat  Chaper  die  Tiefe  auf 
300  m  geschätzt.  Das  geschah  allerdings  nur  auf  Grund  des  fast 
steten  Fehlens  der  Granite  unter  den  Einschlüssen  im  Tuffe  (s.  später), 
ist  also  unsicher.  Thatsächlich  verfolgt  hat  man  bis  jetzt  den  Tuff 
hinab  bis  in  eine  Tiefe  von  150  m. 

Damit  aber  ist  alles  erschöpft,  was  wir  über  die  Tiefe  solcher 
durch  Gasexplosionen  erzeugten  Kanäle  angeben  können. 

Die  Zahl  der  Maare,  welche  auf  Erden  bekannt  sind,  ent- 
zieht sich  einer  genaueren  Angabe.  Man  müsste  die  ganze  vulka- 
nische Litteratur  daraufhin  sehr  genau  durchsehen,  denn  die  Maare 
sind  oft  nur  nebenbei  erwähnt.  Gilbbbt^  fuhrt  an,  dass  die  Ge- 
samtzahl aller  bekannten  Maare  noch  nicht  50  erreiche.  Mir  scheint 
diese  Summe  indessen  entschieden  zu  niedrig  gegriffen. 

Im  Laacher  See-Gebiete  haben  wir  2  Maare :  den  Laacher 
See  und  den  Wehrer  Bruch*. 

In  der  Hohen  Eifel  werden  5  Maare  gezählt:  das  Ülmer 
Maar,  die  Weiher  Wiese,  Mosbrucher  Wiese,  das  0.-  und  das  W.-Maar 
bei  Boos'. 


^  The  moon's  face.  Philosoph  soc.  of  Washington.  Bull,  Vol.  12.  1893. 
S.  241-292  ff.  3. 

*y.  Dechen,  Geognostischer  Führer  zum  Laacher  See.  Bonn  1864. 
S.  133-136. 

'  Dagegen  der  kraterförmige  Kessel  bei  dem  W.-Maare  von  Boos,  sowie 
der  im  N.  Ton  Boos  werden  dorch  v.  Dechen  nicht  als  Maare  bezeichnet. 
Geognostischer  Führer  zu  der  Vulkanreihe  der  Vordereifel.  Bonn  1861.  S.  205,  207. 
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Die  Vorder-Eifel  besitzt  25  Maare ;  dazu  kommen  vielleicht 
noch  einige  der  Eesselthaler,  von  welchen  in  dem  Abschnitte  „Maar- 
ähnliche Bildungen''  die  Rede  ist.  Ich  gebe  die  folgende  Aufzählung 
dieser  Maare  in  ausföhrlicher  Weise,  um  dabei  zugleich  zu  zeigen, 
dass  ganz  dieselbe  Einteilung,  welche  sich  durch  die  Erosion  für  die 
Maarkessel  der  Gruppe  von  Urach  ergiebt  (S.  654),  auch  für.  diese 
der  Eifel  gilt.  v.  Dechen  ^  giebt  ihre  Übersicht  in  der  folgenden  Weise, 
wobei  die  oben  genannten  Maare  der  Hohen  Eifel  ebenfalls  mit  er- 
wähnt werden. 

Die  ganz  geschlossenen  Maare,  mit  vollständiger,  an  keiner  Stelle 
durchbrochener  ümwallung  sind:  das  dürre  Maarchen,  das  Pulver- 
maar bei  Gillenfeld,  das  flache  längliche  Maar  SO.  vom  Pulvermaar, 
das  Dorfmaar  bei  üdeler,  das  Gen^ünder  Maar,  das  Weinfelder  Maar 
bei  Dann. 

Die  Maare,  deren  ümwallung  nur  allein  durch  ein  Abflussthal 
unterbrochen  ist,  aus  denen  also  nur  ein  abfallendes  Thal  hervortritt, 
sind:  das  kleine  S.  von  Immerath  gelegene  Maar,  das  Immerather 
Maar,  das  Maar  aus  welchem  der  Diefenbach  heraustritt,  das  Maar 
SO.  von  Elscheid,  das  Maar  von  Oberwinkel,  das  Maar  von  Nieder* 
Winkel,  der  Mürmesweiher  oberhalb  Saxler,  das  Doppel-Maar  von 
Schalkenmehren,  die  Kratzheck  SO.  von  Mehren,  das  Maar  zwischen 
dem  Pfennigsberge  und  dem  Hoh-Licht.  Von  derselben  Beschaffen- 
heit sind  die  in  der  Hohen  Eifel  gelegenen  Maare :  das  Obner  Maar, 
die  Weiher-  und  Flurwiese,  die  beiden  zusammenhängenden  Maare 
von  Boos. 

Die  Maare,  welche  einen  Zufluss  und  einen  Abfluss  haben, 
wobei  aber  das  Thal  nicht  durch  dieselben  mitten  hindurchgeht, 
sondern  immer  seitUch  liegt,  so  dass  die  Maarfläche  sich  nur  auf 
einer  Seite  des  durchgehenden  Thaies  ausdehnt,  sind :  das  Holzmaar 
bei  Ddeler,  das  Meerfelder  Maar,  der  Dreiher  Weiher,  der  Duppacher 
Weiher  und  das  Mosbrucher  Maar  in  der  Hohen  Eifel. 

Die  Maare,  welche  nur  eine  teilweise  ümwallung  haben,  sind 
das  Walsdorfer  Maar,  das  Maar  S.  von  Auel  und  die  beiden  Maare 
zwischen  dem  Waldhauser  und  Eillenberg  bei  Steffeln. 

BozET  zählt  in  der  Auvergne  7  Maare  auf^:  Der  Gour-de- 
Tazena  bei  Manzat  im  Granit  ausgesprengt.  Sodann  ein  Maar  am 
S.-Fusse  des  Puy  de  Coquille,  im  Domit  ausgesprengt,  ohne  irgend- 

*  Geognostischer  Führer  zur  Vulkanreihe  der  Vordereifel.  Bonn  1861.  S.  227. 
'  Memoire  snr  les  volcans  de  TAuTergne.    M6nL  soc.  g^ol.  France.  Paris 
1844.  S.  119  pp. 
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welch«  Aschen*  oder  Schlacken-Auswürflinge.  Femer  war  ein  Maar 
am  Fasse  des  Pay-de-l'Enfer  im  Basalt  ausgesprengt.  Viertens  der 
lac  Pavin  ebenfaUs  im  Basalte.  Ein  anderer  Maazsee,  von  ovaiem 
Umrisse,  Uegt  am  Fasse  des  Mont-Cin^.  Ein  weiterer  kreisrunder, 
4  km  von  jenem  nach  W.,  wird  lac  Chauvet  genannt,  er  liegt  im 
Basalt.  Ebenfalls  im  Basalte  findet  sich  der  oberhalb  la  Grodirel 
gelegene  Maarsee. 

Somit  haben  wir  in  den  beiden  bidier  bekanntesten  Maar- 
gebieten der  Erde  die  folgende  Anzahl  von  Maaren: 

Rheinisches  Gelnet 32, 

Auvergne 7. 

Dazu  gesellen  sich  nun  die  Maare,  welche  aus  anderen  vul- 
kanischen Gegenden  bekannt  sind,  wie  Centralamerika,  Vorderindien, 
Sundainseln,  Japan  (s.  später). 

Ob  gewisse  Seen  Italiens  —  Albaner,  Nemi-,  Braccianer,  Bol- 
sena^See  —  Maare  oder  grosse  Einsturzkratere  sind,  ist  strittig. 
Aus  Nordamerika  sind  mir  keine  Maare  bekannt,  Dana^  erwähnt  die- 
selben überhaupt  nicht.  In  England  scheinen  sie  ebenfalls  za  fehlen, 
denn  Lyell'  sagt  gar  nichts  über  Maare  und  Gusm'  führt  kein 
einziges  aus  England  an. 

Es  ergiebt  sich  also,  dass  die  Zahl  der  Maare  auf 
Erden  wohl  eher  mehr  als  weniger  denn  50  betragen 
wird.  Wenn  das  aber  auch  der  Fall  ist,  unser  vul-* 
kanisches  Gebiet  von  Urach  besitzt  auf  einer  Fläche  von 
nur  20  [^Meilen  in  seinen  127  Maaren  viel  mehr  solcher 
Bildungen  als  die  ganze  Erde  zusammengenommen. 

Cregen  die  geläufige  Definition  des  Begriffes  „Maar''  als  Ebqtlo* 
sionskrater  sind  durch  H.  Vogelsang^  schwerwiegende  Gründe  geltend 
gemacht  worden.  Derselbe  weist  zunächst  darauf  hin,  dass  die  Maare 
nicht  von  den  Eruptionskrateren  getrennt  werden  dürfen,  dass  Maare 
also  Eratere  sind.  Aber  die  Maare  sind  nicht  etwa  denjenigen  Era- 
teren  gleichwertig,  welche  sich  hoch  oben  auf  dem  Gipfel  der  Vul- 
kane befinden,   eingesenkt  in  die  Lava-  oder  die  Schlackenmassen 


^  Manual  of  geology  8.  Ausgabe. 

'  Principles  of  geology.  1873.  11.  Ausgabe. 

'  Text-book  of  geology.  1893.  3.  Aufl.  S.  240. 

*  Die  Vulkane  der  Eifel,  in  ihrer  Bildongsweise  erläutert.  Ein  Beitrag 
znr  Entwickelongsgeschichte  der  Vulkane.  Haarlem  1864.  Natuorkundige  Ver- 
handelingen van  de  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem. 
21.  deel.  S.  41. 
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des  Aschenkegels.  Ein  Maar  ist  vielmehr  gleichwertig  den^eaigen 
Kratei,  mit  welchem  die  Bildong  des  jetzigen  Ynlkanberges  einst 
begann;  also  der  trichterfönnigen  KraterbUdong ,  über  welcher  die 
ganze  Masse  des  Vnlkanbeiges  »eh  allm&hlich  anfgeschüttet  hat. 
Den  Maaren  entspricht  mithin  bei  den  Yolkanbergen  ein  l&ngst  nicht 
mehr  sichtbarer  Terschtttteter,  in  der  Basisfläehe  des  Vulkanes  ge-« 
legener^  einstiger  Krater. 

Es  liegt  also  unter  jedem  Ynlkane  ein  einstiges  Maar  begraben. 
(Meine  Bedenken  gegen  solche  Anffassimg  habe  ich  S.  703  ge&nsseit.) 
Die  aber  an  der  Erdoberfläche  noch  sichtbaren  Maare  sind,  nach  oft 
gebrauchtem,  kennzeichnendem  Ansdracke,  Ynlkan-Embryonen,  also 
Yolkane,  deren  Wachstum  bereits  in  dem  embryonalen  Stadium  auf- 
gehört hat. 

Wie  der  Yulkan  später  aus  dem  Embryo  sich  weiter  ent* 
wickelte,  das  wissen  wir,  es  geschah  durch  Au£Bchüttung.  Auf 
welche  Weise  entstand  aber  der  Embryo?  Um  diese  Frage  zu  be- 
antworten, zeigt  YoGBLSANO,  wie  sich  die  Wirkung  einer  Pulvermine 
durch  eine  Kugel  ausdrücken  lässt,  deren  Mittelpunkt  in  der  Ladung 
liegt,  während  die  Grösse  ihres  Radius  abhängig  ist  Yon  der  Ex* 
plosionskraffc  und  der  (jrösse  des  Widerstandes,  welchen  das  um- 
gebende Gestein  bildet.  Infolge  dieses  Widerstandes  nimmt  die  In- 
tensität der  Explosionskraffc  vom  Mittelpunkte  nach  der  Peripherie 
hin  stark  ab.  Wir  werden  daher  drei  verschiedene  Fälle  unter* 
scheiden  können: 

Nur  wenn  die  Explosion  einer  bestimmten  Ladung  verhältnis- 
mässig nahe  der  Erdoberfläche  erfolgt,  ist  sie  ün  stände,  einen  Trichter 
auszuwerfen. 

Legt  man  dagegen  dieselbe  Ladung  in  demselben  Gesteine  ent- 
sprechend tiefer,  so  vermag  die  Explosionskraft  nur  noch  die  Erd- 
oberfläche an  dieser  Stelle  hoch  zu  heben,  so  dass  sie  in  radialen 
Spalten  aufreisst. 

Wird  unter  denselben  Umständen  dieselbe  Ladung  abermals 
wesentlich  tiefer  gelegt,  so  vollzieht  sich  schliesslich  nur  eine  Erd- 
erschütterung ohne  Spaltenbildung  an  der  Erdoberfläche. 

YooiLSANG  entnimmt  zunächst  seiner  Darstellung,  dass  der  Aus- 
druck „minenartige  Explosion''  ein  durchaus  unbestimmbarer  ist.  Bei 
der  Entstehung  der  Maare  dürfte  offenbar  nur  an  Explosionen  der 
ersten  Art  gedacht  werden,  welche  in  verhältnismässig  nur  geringer 
Tiefe  stattfanden.  Es  müsste  femer  an  der  Erdoberfläche  rings  um 
die  Peripherie  eines  so  entstandenen  Trichters  eine  Zone  sich  be- 
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merkbar  machen,  in  welcher  das  Gestein  gehoben  und  von  Spalten 
zerrissen  ist:  Erscheinungen,  welche  nach  aussen  immer  mehr  ab- 
nähmen. Zum  mindesten  würden  diese  peripherischen  Störungen  in 
grösserem  Masse  sich  in  jedem  festeren  Gesteine  bemerkbar  machen; 
wogegen  sie  in  Sandboden  durch  das  sofortige  Nachsinken  der  Hasse 
sich  wieder  verwischen.  Nur  in  einem  losen,  schüttigen  Gesteine 
also,  wie  Sand  und  vulkanische  Asche,  würden  wir  den  Anblick  eines 
regelmässigen  Trichters  haben.  Im  festen  Gesteine  würde  dagegen 
die  peripherische  Zertrümmerungszone  sich  dem  inneren  Trichter 
gegenüber  stark  bemerkbar  machen.  Schliesslich  müsste  bei  einer 
Mine  gefordert  werden,  dass  das  Volumen  der  ausgeworfenen  Masse 
genau  gleich  dem  Inhalte  des  Trichters  sei. 

Weiter  fragt  sich  Yooelsang  nun,  ob  und  wie  weit. die  Maare 
diesen  an  einen  Explosionstrichter  zu  stellenden  Anforderungen  ge- 
recht werden  und  gelangt  hierbei  zur  gänzlichen  Verneinung.  Die 
Maare  der  Auvergne  sind  zum  Teil  in  festen ,  unzerstörten  Granit 
derart  eingesenkt,  in  welcher  eine  Flintenkugel  ein  rundes  Loch 
durch  ein  Brett  schlägt.  „Glaubt  man  nun  wirklich,  dass  irgend 
eine  Pulvermine  ein  rundes  Loch  aus  diesem  Gestein  herausschlagen 
würde?« 

Die  unversehrte  Trichterform  solcher  Maare  spricht  ihm  also 
entschieden  gegen  ihre  Entstehung  durch  eine  Explosion.  Dasselbe 
Urteil  aber  wird  gefällt  durch  die  bisweilen  sehr  geringe  Menge  der 
Auswurfsmassen,  welche  sich  um  einen  Teil  dieser  Maare  angehäuft 
findet.  Einzelne  Maare  sind  nur  von  einem  kleinen,  andere  aber  von 
gar  keinem  Ringwall  ausgeworfener  Massen  umgeben. 

Es  gesellen  sich  dazu  noch  andere  UnWahrscheinlichkeiten. 
Das  Schalkenmehrener  und  das  Weinfelder  Maar  liegen  dicht  neben- 
einander, nur  durch  einen  schmalen  Grat  getrennt.  Wie  konnte,  so 
fragt  der  Autor,  bei  einer  Explosion,  deren  Herd  doch  ofiEenbar  in 
ziemlicher  Tiefe  unter  dem  tiefsten  Punkt  dieser  Maare  lag,  dieser 
schmale  Grat  bestehen  bleiben,  gleichviel,  ob  beide  Trichter  gleich- 
zeitig oder  nacheinander  entstanden?  Dasselbe  gilt  von  dem  nahe- 
liegenden Gemünder  Maar. 

Die  Gesamtheit  dieser  Gründe  ist  nun  von  Vogelsang  für  so 
zwingend  erachtet  worden,  dass  er  auf  die  ältere  ^  Anschauung  wieder 
zurückgriff,  welche  die  Maare  nur  für  das  Ergebnis  von  Einsenknngen, 
nur  für   Erdfälle  betrachtete.     Wenn  sonst,  so  schliesst  er,  keine 


'  Vergl.  daraber  die  Bemerkungen  anf  S.  559  seiner  Arbeit. 
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anderen  Beweise  fOr  einstige  vnlkane  Thätigkeit  in  der  Gegend  vor- 
handen wären,  so  würde  man  gewiss  die  Kraterseen  der  Auvergne 
nnd  diejenigen  ringförmigen  Eesselthäler  der  Eifel,  welche  gar  keine 
Auswnrfiamassen  zeigen,  für  einfache  Erdfalle  ansehen.  Aach  die 
beiden  Kraterseen  von  Albano  nnd  Nemi  bei  Born  stellen  mnde 
Trichter  dar,  welche  in  den  Peperin  eingesenkt  sind,  ohne  jede  Spar 
von  Aaswürflingen. 

YoGELSANG  geht,  bezüglich  der  Entstehang  solcher  Einsenkangs- 
kessel,  von  der  Yorstellnng  aas,  dass  unterhalb  aller  valkanischen 
Grebiete  eine  Yerdünnang  der  Erdrinde  stattfindet;  dergestalt,  dass 
hier  die  glühenden  Massen  nar  in  einer  verhältnismassig  geringen 
Tiefe  anter  der  Erdoberfläche  anstehen.  An  diesen  Stellen  wird  die 
Erdrinde  langsam  von  innen  her  abgeschmolzen,  so  dass  die  Schmelz- 
massen hier  höher  and  höher  steigen.  Aach  wenn  das  Meer  oder 
grössere  Süsswasserbecken  nicht  in  der  Nähe  sind,  so  Werden  doch 
einzelne  Wasserläafe  wenigstens  mit  diesen  allmählich  aafwärts 
dringenden  Schmelzmassen  in  Berührang  kommen.  Es  müssen  hierbei 
Dampfexplosionen  erfolgen.  Da  aber  die  Dämpfe  in  der  Tiefe  ihre 
grösste  Spannkraft  besitzen,  so  werden  sie  aach  hier  grössere  Zer- 
störung anrichten,  als  an  der  Oberfläche.  Während  letztere  vielleicht 
nur  darch  dieselben  gelockert  wird,  während  hier  nar  eine  heisse 
Qaelle,  eine  Dampf-Exhalation  oder  aach  ein  schwacher  Aschen- 
and  ScUackenaaswarf  sich  bemerkbar  machen,  ist  in  der  Tiefe  be- 
reits eine  mächtige  Höhlung  aasgesprengt  worden.  Dadurch  erfolgt 
dann  endlich  ein  Nachsinken  der  oberen  Massen ,  also  die  Bildung 
eines  hohlen  Trichters  an  der  Erdoberfläche.  Man  sieht  sogleich, 
dass  YoGELSANG  niemals  eine  solche  Yorstellung  hätte  gewinnen  können, 
wenn  er  gewusst  hätte,  dass  ein  Maartrichter  nichts  anderes  ist, 
als  die  obere  Endigung  eines  senkrechten  Kanales  von  rundlichem 
Querschnitte,  welcher  die  Erdrinde  durchsetzt.  Aber  erst  das  Qe- 
biet  von  Urach  gewährt  uns  diese  Erkenntnis. 

So  sind  also  nach  Yogblsang  in  der  Eifel  nicht  nur  diejenigen 
Kesselthäler,  welche  keinerlei  Auswurfsinassen  aufweisen,  sondern 
auch  im  allgemeinen  die  mit  letzteren  versehenen  Maare  durch  Ein- 
sturz entstanden.  In  einzelnen  Fällen,  wie  beim  Schalkenmehrener 
nnd  Weinfelder  Maar,  lässt  Yogelsang  jedoch  auch  eme  Entstehung 
durch  Explosion  zu. 

Wir  wollen  nun  diese  Darlegungen  Yogslsang's  näher  prüfen: 
Zunächst  stellt  sich  einer  solchen  Erklärungsweise  dieselbe  Schwierig- 
keit entgegen,   welche  die  bekannte  Hypothese  Mallet's  zu  Fall 
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bringt  Nach  diesem  geht  der  ScbmeMnss  aus  eingeachmolsenem, 
bereits  fest  gewesenem  Gesteine  der  Erdrinde  hervor.  Die  dazn 
nötige  Wärme  aber  wird  erzeugt  durch  Reibung  der  Erdschollen  an- 
einander, also  durch  Umsetzung  dieser  Bewegungsform  in  Wärme- 
bewegung.  Wäre  das  richtig,  dann  mfisste  die  Lava  jedesmal  die- 
selbe Zusammensetzung  zeigen,  wie  das  angeblich  eingeschmolzene 
Gestein,  was  aber  nicht  der  Fall  ist. 

Ebenso  bei  Yogslsino:  Wenn  die  geschmolzenen  Massen  der 
Tiefe  dadurch  höher  und  höher  steigen,  dass  sie  die  Erdrinde  an 
dieser  Stelle  einschmelzen,  so  muss  die  Beschaffenheit  der  Schmelz^ 
massen  durch  diejenige  der  eingeschmolzenen  Gesteine  mitbedingt 
sein.  Wären  irgendwelche  Sedimentärgesteine,  wie  Kalke  oder 
Sandsteine  eingeschmolzen,  so  müsste  daraus  ein  Eruptivgestein  von 
ganz  auffallender  Zusammensetzung  hervorgehen.  Das  aeigt  sich 
aber  nirgends,  also  dürfen  wir  an  Einschmelzen  nicht  denken. 

Es  will  dann  weiter  bei  der  von  Vooilsano  gegebenen  Erklä- 
rung noch  ein  anderes  nicht  recht  einleuchten:  Wenn  den  feurig- 
flüssigen  Massen  der  Tiefe  die  Fähigkeit  zukommt,  die  Erdrinde  an 
einigen  Stellen  einzuschmelzen,  an  welchen  dieselbe  dünn«:  ist, 
warum  schmelzen  sie  dann  die  Erdrinde  nicht  auch  an  allen  anderen 
Stellen  ein?  Diese  Frage  ist  um  so  mehr  gerechtfertigt,  als  an 
diesen  letzteren  „anderen^  Stellen  ja  die  Erdrinde  dicker  sein,  d.  h. 
in  grössere  Tiefe  hinabreichen  soll;  und  in  dieser  nt  sie  doch  wärmer, 
erweichter,  also  gerade  leichter  einschmelzbar.  Wogegen  sie  an  den 
ersteren  Stellen,  an  welchen  sie  Vooelsaho  eingeschmolzen  werden 
läset,  dünner  sein,  d.  h.  nicht  so  tief  hinabreichen  soll,  also  gerade 
weniger  warm  und  erweicht,  mithin  schwerer  einschmelzbar 
sein  müsste. 

Indessen  scheint  mir  diese  Einschmelzungsfrage  mehr  das  Neben- 
sächliche an  der  von  YoaiLSANa  vorgetragenen  Erklärungswdse  za 
sein.  Der  Schwerpunkt  der  letzteren  dürfte  vielmehr  darin  liegen, 
dass  er  die  Entstehung  der  die  Erdrinde  durchbohrenden  Löcher  anf 
Einsturz  zurückführt,  die  Explosionskratere  also  in  Einsturz  oder 
Senkungskratere  verwandelt. 

Das  was  Vogelsano  zu  gunsten  dieser  letzteren  und  gegen  die 
Explosionskratere  anführt,  scheint  nun  freilich  recht  einleuchtend. 
Seine  Auseinandersetzung  behält  auch  vollkommen  ihre  Geltung, 
wenn  man  die  feurigfiüssigen  Massen  nicht,  wie  er  will,  durch  £in- 
schmelznng  sich  ihren  Weg  selbst  bahnen,  sondern  einCeu^h  auf  vor- 
handenen Spalten  aufsteigen  läset.     Vooblsano  deutet  das  schon  an, 
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und  wenn  er  nicht  1864  sondern  heute,  nach  fast  30  Jahren  seine 
Arbeit  geschrieben  hätte,  so  würde  er  vielleicht  auch  auf  die  Ein- 
schmelznng  ganz  Verzicht  geleistet  haben. 

In  gleicher  Weise  wie  Vogslsang  sucht  übrigens  auch  G.  Bischof  ^ 
die  Maare,  wie  überhaupt  die  Yolkanbildungen  durch  Senkungen  zu 
erklären. 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte  es  scheinen,  als  wenn 
auch  VON  BiCHTHOFEN '  einen  Teil  der  Maare  als  durch  Einbruch  ent- 
standen ansieht.  TSa  will  nämlich  bei  dem,  was  man  Maare  nennt, 
zwei  hinsichtlich  ihrer  Entstehung  ganz  verschiedene  Dinge  aus- 
einandergehalten wissen.  Diejenigen  sogenannten  Maare,  an  deren 
Rand  keinerlei  Auswurfisstoffe  zu  bemerken  sind,  betrachtet  er  gleich- 
falls als  Einsturzbecken.  Übrigens  ist  das  insofern  misslich,  als  ja 
diese  Auswuifsstoffe,  wie  wir  £ast  ausnahmslos  bei  allen  Maaren  der 
Gruppe  von  Urach  sehen,  durch  die  Erosion  später  entfernt  worden 
sein  können,  so  dass  dieses  Merkmal  für  die  Erkennung  von  Einsturz- 
becken jedenfalls  kein  durchgreifendes  ist;  denn  unsere  Maare  bei 
Urach  sind  sicher  durch  Explosion  entstanden.  Bei  allen  Maaren 
dagegen,  deren  Rand  von  ausgeworfenem  Gesteine  umgeben  ist,  er- 
klärt VON  RiCHTHOFXM  die  Entstehung  durch  explodierende  Gase  fOr 
unanfechtbar. 

Wenn  man  nun  ^Maar*  für  ident  mit  den  „Explosionekrateren^ 
bezeichnen  muss,  dann  ist  es  überiiaupt  unstatthaft,  ein  Einsturz- 
becken mit  dem  Ausdrucke  Maar  zu  belegen.  Dieser  Ansicht  ist 
wohl  auch  von  RiCHTHonN,  so  dass  er  nicht  etwa  zur  Stütze  jener 
von  YoGELSANG  Und  BiscHor  vertretenen  Ansicht  citiert  werden  darf. 
Freilich  wird  es  unter  Umständen  sehr  schwierig  sein,  ein  echtes 
Maar,  dessen  Umwallung  nur  durch  Erosion  spurlos  vertilgt  worden 
ist,  von  einem  maarähnlichen  Einsturzbecken  zu  unterscheiden.  Diese 
Schwierigkeit  tritt  uns  in  der  Eifel  entgegen. 

In  gelindem  Masse  und  bei  gewissen  Fällen  will  Gzikib  eine 
Senkung  bei  Entstehung  der  Maare  gelten  lassen.  Derselbe  berichtet 
in  dem  unten  aufgefOhrten  Lehrbuche  über  ein  Maar  in  Vorder- 
indien'•  Dasselbe,  Lonar  Lake  genannt,  liegt  halbwegs  zwischen 
Bombay  und  Nagpür  und  ist  in  der  dortigen  weit  ausgedehnten 
Basaltdecke  ausgeblasen.     Der  Durchmesser  beträgt  etwa  ^/4  geo- 

^  Lehrbnch  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie.  Bd.  UI.  2.  Aufl. 
Bonn  1866.  S.  105—117  n.  148. 

*  Führer  für  Forschungsreisende.    Berlin  1886.  S.  271. 
'  Text-book  of  geology.  1893.  8.  Aofl.  S.  240. 
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graphische  Meile,  die  Tiefe  3—400  englische  Fass.  Dieses  Maar  ist 
ausgezeichnet  dadurch,  dass  der  seinen  Boden  bedeckende  See  natron- 
haltig  ist ;  auf  solche  Weise  scheiden  sich  Erystalle  von  Trona  aus. 
Der  dieses  Maar  umgebende  Wall  besteht  aus  Basaltblöcken;  seine 
Höhe  wechselt  zwischen  40  und  100  Fuss,  so  dass  in  ihm  kaum  der 
tausendste  Teil  der  Massen  wieder  zu  finden  ist,  welche  vor  der 
Explosion  den  jetzigen  Hohlraum  erfüllt  haben.  Wenn  nun  auch, 
so  meint  Geikie,  ein  Teil  der  herausgeblasenen  feinen  Massen  fort- 
geweht und  durch  Denudation  entfernt  sein  mag,  so  hat  sich  doch 
das  Maar  nach  seiner  Bildung  durch  Explosion  noch  durch  spätere 
Senkung  vertieft. 

Geikie  nimmt  also  an  derselben  Erscheinung  Ansioss,  welche 
auch  Vogelsang  veranlasste,  die  Entstehung  der  Maare  auf  Senkung 
zurückzufahren.  Allein  während  dieser  die  Maare  ganz  allein  durch 
Senkung  entstehen  lässt,  so  dass  die  Explosionen  und  der  Aus- 
wurf erst  später  aus  dem  bereits  vorher  gebildeten  Loche  vor  sich 
gingen,  so  folgert  Gedoe  gerade  umgekehrt:  Erst  die  Bildung  des 
Maarkessels  durch  Explosion,  dann  Vertiefung  desselben  durch 
Senkung. 

unser  Gebiet  von  Urach  giebt  keine  Antwort  auf  die  Frage, 
ob  diese  Ansicht  Geikie's  das  Richtige  trifft  oder  nicht.  Sicher  wird 
in  einer,  durch  lose  Auswurfsmassen  erfüllten  Röhre  ein  allmähliches 
Sichsetzen  ersterer  stattfinden  müssen.  Dadurch  entsteht  natürlich 
eine  Vertiefung  des  Maarkessels.  Aber  Geikie  scheint  noch  eine 
andere  Art  der  Senkung  im  Auge  zu  haben  als  dieses  Sichsetzen 
der  losen  tufifigen  Füllmasse  des  Eanales. 

So  einleuchtend  nun  auch  die  gegen  die  Auffassung  der  Maare 
als  Explosionstrichter  gerichteten  Ausführungen  Vogblsano's  zu  sein 
scheinen  —  die  neueren  experimentellen  Untersuchungen  sprechen 
doch  entschieden  gegen  ihn. 

Weniger  gilt  das  von  den  Versuchen,  welche  Behrens  angesteDt 
hat,  um  die  Gestalt  von  Maaren  zu  erzeugen ;  denn  er  wendete  keine 
explodierenden  Gase  an,  welche  ja  gerade  die  Maare  bilden  sollen^ 
sondern  einen  kontinuierlichen  Luftstrom,  welcher  durch  Sand  hin- 
durchgetrieben wurde.  Durch  diesen  erhielt  er  bei  einer  Blasöfi&iung 
von  1  mm  Durchmesser  einen  Kanal,  welcher  unten  sehr  eng  war, 
sich  jedoch  in  der  oberen  Hälfte  trichterförmig  erweiterte.  Mischte 
er  dem  Sande  ein  wenig  Pulver  von  Tuff  und  Bimsstein  zu,  so  wui^ 


^  Vergl.  das  Referat  im  Neuen  Jahib.  f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  1893.  L  S.  82. 
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den  diese  leichteren  Bestandteile  an  die  Oberfläche  getrieben.  Zugleich 
entstand  ein  weiterer  Trichter  mit  flachem  Boden.  Zeitweilig  bildete 
sich  eine  Unterhohlang  und  dann  Einsturz  des  letzteren.  Zuletzt  er- 
folgte gewaltsames  Ausblasen,  welches  die  WindöfiEnung  biossiegte. 
Wurden  dagegen  dem  Sande  Gesteinsbröckchen,  also  gröbere  Teil- 
chen, beigemengt,  so  bewirkten  diese  eine  Hebung  und  Zerklüftung 
der  (weichen)  Oberfläche  und  excentnsche  Auswürfe.  Dabei  ent- 
standen noch  weitere  Kessel  mit  flachem  Boden  und  geringer  Auf- 
schüttung am  Rande,  öfters  besass  der  Kessel  den  löOfachen  Durch- 
messer der,  hier  1,5  mm  messenden,  Auswurfsöffiiung.  Auch  diesmal 
bildeten  sich  biniförmige  Aushöhlungen,  deren  Einsturz  dann  jedes- 
mal von  heftigem  Auswurfe  gefolgt  wurde. 

Ganz  andere  Wichtigkeit  dagegen  besitzen  die  Versuche,  welche 
Daübr£b  mit  explodierenden  Gasen  angestellt  hat.  Diese  lassen  uns 
die  Möglichkeit  einer  Entstehung  solcher  die  Erdrinde  durchbohren- 
den Kanäle  durch  explodierende  Gase  erkennen^,  Daübb^  hat  dar- 
gethan,  dass  heisse  Gase  unter  hohem  Drucke  durch  ihre  mit  grosser 
SchneUigkeit  sich  wiederholenden  Explosionen  im  stände  sind,  Kanäle 
durch  Cylinder  festen  Gesteines  zu  bohren  und  deutliche  Erosions- 
spuren in  Gestalt  von  Furchen  auf  deren  inneren  Wänden  zu  er- 
zeugen. Wo  irgendwelche  feinen  Sprünge  im  Gestein  vorhanden 
waren,  benutzten  die  Gase  diese  zum  Ausweg  und  verwandelten 
dieselben  in  Kanäle,  welche  wie  mit  dem  Locheisen  durch  das  Gestein 
gestossen  schienen.  Wo  aber  Sprünge  fehlten,  da  gaben  selbst  die 
geringsten  Unterschiede  in  der  Dicke  oder  Widerstandsfähigkeit  des 
Gesteines  an  seinen  verschiedenen  Punkten  die  Ansatzstelle  für  die 
Einwirkung  der  Gasmassen  und  ihre  Durchbohrung  des  Gesteines. 
Auf  solche  Weise  wurden  Gesteinsstücke  von  Gyps,  Kalk,  Granit, 
Laven  und  eines  Meteoriten  durchbohrt,  oder  mindestens,  wie  beim 
Leucitophjrr,  Höhlungen  in  dieselben  gebohrt. 

Die  Untersuchungen  Daubb6b's  thun  femer  dar,  dass  durch  den 
Anprall  der  komprimierten  Gase  und  Dämpfe  Löcher  durch  das  Ge- 
stein in  der  Weise  gebohrt  wurden,  dass  unablässig  kleinste  Teilchen 
desselben  fortgeführt  werden.  Es  kommt  hierbei  aber  nicht  nur 
zu  einer  solchen  Erosion,  sondern  sowohl  die  erodierten  Flächen 
als  auch  die  fortgeblasenen  Staubteilchen  wurden  hierbei  an- 
geschmolzen.   So  erklärt  es  sich,  dass  in  dem  fortgeführten  Staube 


^  Becherches  exp6rimentales  sor  le  röle  possible  des  gaz  ä  hautes  temp^ra- 
tures Bull.  soc.  g6ol.  Fraiice.  T.  19.  1891.  S.  313-354  n.  944. 

B  ran  CO,  Schwabena  IS'ö  Vulkan-Embryonen.  47 
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sich  kleine  Eügelchen  finden,  welche  zum  Teil  hohl  sind  nnd 
völlig  den  Eügelchen  gleichen,  die  im  kosmischen  Staube  beobachtet 
wurden. 

Als  Daübb£b  diese  erstaunliche  Thatsache  im  kleinen  durch 
den  Versuch  festgestellt  hatte,  suchte  er  nach  Beispielen  in  der 
Natur,  welche  zu  beweisen  vermöchten,  dass  diese  im  grossen  die 
gleichen  Wirkungen  hervorrufen  kann.  Er  verwies  auf  jene  merk- 
würdigen, senkrecht  in  die  Tiefe  hinabsetzenden  Eanale  Süd-Afrikas, 
welche  zum  Teil  Diamanten  bergen  (s.  später)  und  suchte  die  Ent- 
stehung derselben  auf  derartige  vulkanische  Explosionen  zurückzu- 
führen. Zwar  verwahrt  sich  Ghafrb^  ganz  entschieden  gegen  die 
Auffassung  Daübb^'s,  dass  diese  merkwürdigen  Esmäle  Süd*Afrikas 
in  analoger  Weise  durch  Explosionsgase  gebildet  seien,  wie  die  von 
ihm  experimentell  erzielten  Durchbohrungskanäle  von  Gesteinsstücken. 
Aber  wenn  er  auch  kalte  Eohlenwasserstoffgase  an  deren  Stelle  setzt, 
so  ist  es  doch  immerhin  gleichfalls  eine  Explosion  von  Grasen,  auf 
welche  er  die  Entstehung  dieser  Eanäle  zurückführt. 

Daubb^  benennt  alle  diese,  die  Erdrinde  senkrecht  durchsetzen- 
den Eanale,  welche  wie  mit  einem  Locheisen  durch  die  Erdrinde 
gestossen  sind,  Diatremata.  Bezüglich  ihrer  Entstehung  bilden  sie 
den  schrof&ten  Gegensatz  zu  jener  anderen  Art  von  Bruchstellen 
der  Erdrinde,  den  Spalten.  Während  diese  linear  verlaufenden  Brüche 
die  Folge  des  durch  die  Abkühlung  der  Erde  bedingten  seitlichen 
Druckes  und  des  Weichens  der  Erdrinde  sind,  entstehen  jene  Dia- 
tremata durch  Gase,  welche,  unter  sehr  starkem  Drucke  stehend 
und  mit  sehr  grosser  Geschwindigkeit  begabt,  ihren  Angriff  auf  einen 
einzigen  Funkt,  dem  des  schwächsten  Widerstandes,  richten  nnd 
senkrecht  von  unten  nach  oben  wirken.  So  Daübbäb.  Also  völlige 
Übereinstimmung  mit  dem,  was  das  Gebiet  von  Urach  uns  lehrt 
(s.  S.  623—643). 

Wenn  also  Yoqelsang  meinte,  dass  durch  eine  Ex- 
plosion von  Gasen  nur  trichterförmig  gestaltete  Löcher 
an  der  Oberfläche  ausgeblasen  werden  können,  und 
dass  dieser  Trichter  kranzförmig  von  einer  Zone  ge- 
hobenen und  zerspaltenen  Gesteines  umgeben  sein 
muss,  so  werden  wir  durch  Daübb^'s  Versuche  eines 
Besseren  belehrt:  Durch  explodierende  Gase  können 
cylinderf örmig  gestaltete  Löcher,  ohne  jeglichen  Eranz 


BuU.  80C.  g6ol.  Prance.  1891.  (3.)  19.  S.  943-962. 
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von  Dislokationen,  durch  ein  Gestein  hindnrchgeblasen 
werden. 

In  glänzender  Weise  bestätigt  nun  unser  vulka- 
nisches Gebiet  von  Urach  —  und  darin  liegt  zum  Teil 
seine  hohe  wissenschaftliche  Bedeutung  in  allgemein 
geologischer  Beziehung  —  diese  Versuche  Daubb^b's  und 
zeigt  uns,  dass  auch  die  Natur  durch  Gasexplosionen 
derartige  cylindrische  Durchbohrungen  der  Erdrinde 
ohne  jeden  Kranz  von  Dislokationen   erzeugen   kann. 

Namentlich  vier  Gründe  sind  es,  mit  weichen  unser 
Gebiet  jene  Ansicht  ganz  unhaltbar  macht,  dass  Maare 
durch  Einsturz  entstanden  sein  könnten. 

Einmal  die  grosse  Zahl,  127,  von  Maaren  auf  dem  doch  nur 
kleinen  Flächenraume  unseres  Gebietes  von  Urach.  Zweitens  der 
oft  so  geringe  Durchmesser  derselben.  Drittens  ihre  nicht  selten 
dicht  nebeneinander  befindliche  Lage,  zu  zweien  oder  selbst  meh- 
reren. Viertens  der  Nachweis,  dass  ein  Maarkessel  nicht  etwa  ein, 
lediglich  in  die  äusserste  Erdoberfläche  eingesenktes  Loch  darstellt, 
unterhalb  welches  die  Erdrinde  zwar  zerklüftet  und  zerrüttet,  aber 
doch  im  übrigen  zusammenhängend  geblieben  ist^.  Sondern  dass 
ein  Maarkessel  nichts  anderes  ist,  als  die  obere  Endigung  eines  die 
ganze  Dicke  der  Erdrinde  an  dieser  Stelle  durchbohrenden  Kanales 
von  meist  rundlichem  oder  ovalem  Querschnitte.  Solange  man  die 
erstere  Vorstellung  von  einem  Maare-Eesfi(el  hatte,  mochte  man  sie 
sich  allenfalls  als  durch  Senkung  entstanden  vorstellen.  Nun  hat 
aber  unser  vulkanisches  Gebiet  von  Urach  zum  ersten  Male  den 
thatsächlichen  Beweis  geliefert,  dass  die  Maare  sich  als  röhrenförmige 
Kanäle  in  die  Tiefe  hinab  fortsetzen.  Wie  soll  es  da  denkbar 
sein,  dass  auf  unserem  kleinen  Gebiete  127  solcher, 
zum  Teil  recht  engen,  oft  dicht  nebeneinander  liegen- 
den senkrechten,  ungeheuer  tiefen  bezw.  langen  Röhren 
durch  Senkung  entstanden  seien,  während  rings  um 
die  Röhre  herum  alles  Gestein  unverändert  stehen 
blieb?  Das  ist  unmöglich,  nur  durch  Gasexplosionen 
können  die  Maare  und  ihre  in  die  Tiefe  hinab  setzen- 
den Kanäle  erzeugt  worden  sein,  nicht  aber  durch 
Einsturz. 


^  Vergl.  z.  B.  die  von  E  n  d  r  i  s  s  gegebene  Zeichnung  vom  Maar  von  Randeck 
No.  39.    Zeitachr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1889.  Bd.  XLI.  Fig.  1  u.  4.  Taf.  10. 
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Entstehung  von  Explosionskrateren  In  heutiger  Zelt. 

In  hohem  Grade  bemerkenswert  sind  die  Mitteünngen,  welche 
uns  E.  Naumann  ^  in  nenester  Zeit  über  die  Entstehung  von  Explosions- 
krateren in  Japan  macht.  Zwei  dem  Anschein  nach  erloschene 
Volkane,  der  Shirane  and  der  Bandai,  haben  im  Jahre  1882  bezw. 
1888  Ausbrüche  erlitten.  Aber  keine  Lava,  keine  Feuererscheinnng 
waren  dabei  im  Spiele.  In  beiden  Fällen  erfolgte  vielmehr  im  alten 
trockenen  Eraterboden,  tagelang  dauernd,  eine  Reihe  von  Explosionen, 
welche  durch  unterirdische  Dampfansammlungen  hervorgerufen  waren. 
Dampf,  Schlamm  und  Felsentrümmer  wurden  ausgeworfen,  Schlamm- 
ströme ergossen  sich  mit  gewaltiger  Schnelligkeit  an  den  Abhängen 
hinab.  Es  regnete  Asche  und  Schlamm.  Das  ausgeworfene  fein 
zerstiebte  Material  entstammte  der  Füllmasse  des  bis  dahin  yer- 
stopften  Ausbruchskanales. 

Die  Explosion  des  Bandai  fand  am  15,  Juli  1888  an  der  Flanke 
des  Eobandai  statt.  Schlamm-  und  Sandströme  flössen  z.  T.  mit 
77  km  Geschwindigkeit  in  der  Stunde  bergab.  („Sand*'  soll  wohl 
vulkanische  Asche  bedeuten.)  Da  wo  dieselben  sich  an  entgegen- 
stehenden Hügeln  stauten,  schwollen  sie  bis  zu  40  und  60  m  Mächtig- 
keit an.  Der  grössere  Teil  des  ausgeworfenen  Materiales  befand 
sich,  wenn  auch  durchfeuchtet  durch  den  ausgestossenen  Dampf, 
im  trockenen  Zustande.  Der  Staub  wurde  auf  100  km  £ntfemu|ig 
bis  an  das  Meer  getragen ;  dieser  Staubregen  währte  8  Stunden  lang. 
Durch  die  ausgeworfenen  Steine  wurden  Taüsende  von  kegelförmigen 
Löchern  in  die  Abhänge  des  Berges  geschlagen,  welche  eine  Tiefe 
von  0,2  bis  zu  1,0  m  besassen.  unter  den  ausgeworfenen  Massen 
fanden  461  Menschen  ihren  Tod.    Über  7000  ha  wurden  verschüttet 

Der  durch  diese  Explosion  entstandene  Krater  besitzt  Hufeisen- 
form, d.  h.  er  hat  eine  offene,  nach  NWN.  gekehrte  Seite.  Sein 
Durchmesser  beträgt  2234  m. 

Wesentlich  geringfügiger,  ganz  ohne  Verluste  an  Menschen- 
leben, aber  doch  wissenschaftlich  sehr  bemerkenswert,  ist  der  Aus- 
bruch des  Shirane  am  6.  August  1882. 

Am  Gipfel  des  Shirane  lag  ein  flacher  Kratersee.  An  dessen 
Stelle  findet  sich  jetzt  nach  der  Explosion  „ein  Minentrichter,  ein 
Explosionskrater,  ein  Maar*'.  „Wir  lernen,  dass  die  Maare  wenigstens 
in  einer  Anzahl  von  Fällen  durch  Explosion  entstanden  sein  müsseo, 

^  E.  Naumann,  Nene  Beiträge  zur  Geologie  und  Petrographie  Japans. 
(Petermann^s  Mitteilnngen  von  Snpan.  Gotha  1893.  Ergänznngsheft  No.  108. 
S.  1—15.) 
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wir  lernen  femer,  dasd  ein  Maar  in  einem  Vulkankrater  entstehen 
kann  nnd  dass  derselbe  Vorgang,  welcher  ein  Maar  erzeugt,  aach 
die  Bildung  grosser  Spalten,  wie  am  Gipfel  des  Bandai,  erzeugen 
kann."     So  Naumann. 

Eine  cylindrische  Masse  von  200  m  Durchmesser  aus  Fels, 
Schutt,  Schlamm  und  Sand  (aus  den  im  Kratersee  abgelagerten 
Sedimenten  bestehend)  flog  am  Shirane  in  die  Luft.  Der  ausgeblasene 
Kanal  ist  scharf  umgrenzt,  besitzt  senkrechte  Wände  und  hat  einen 
kreisrunden  Querschnitt.  „Keine  Schuttmassen,  keine  Felsblöcke 
finden  sich  in  der  Nähe  des  Schlotes.  Es  macht  ganz  den  Eindruck, 
als  sei  die  ausgesprengte  Masse  zu  Staub  zerstoben."  Die  Schlamm- 
überzüge auf  Gras,  Bäumen  u.  s.  w.  liessen  sich  bis  auf  5  km  Ent- 
fernung nachweisen.  Die  Gesteinsstücke,  deren  grösste  0,6  m  im 
Durchmesser  hatten,  wurden  etwa  60  m  hoch  geschleudert  und  bis 
550  m  weit.  Die  kleineren  bis  zu  2  km  Entfernung.  Dieser  Aus- 
wurf von  Steinen  hielt  nur  während  der  ersten  5—6  Tage  an. 

Wir  lernen  also  aus  diesen  Mitteilungen  E.  Naümann^s, 
dass,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  noch  heute  Maare 
entstehen.  Dass  Maare  wirklich  durch  Gasexplosionen 
gebildet  werden.  Dass  dabei  zahlreiche  Menschenleben 
vernichtet  werden  können.  Dass  ein  Kanal  mit  senk- 
rechten Wänden  ausgeblasen  wird;  dassalso,  wie  oben 
gezeigt,  Trichterbildung  etwas  ganz  Nebensächliches 
bei  e  in  em  Maare  ist  ^  Dass  keinerlei  Schutt  wall  um  die 
Auswurfsöffnung  angehäuft  zu  sein  braucht.  Dass  die 
ausgeworfenen  Massen  teils  trocken,  teils  etwas  durch- 
feuchtet durch  den  ausgestossenen  Wasserdampf  sind. 
Die  senkrechten  Wände,  das  Fehlen  eines  ausgesprochenen 
Trichters  und  Schuttwalles  findet  sich  genau  ebenso 
bei  gewissen  Bildungen  in  der  Gruppe  von  Urach.  Wir 
haben  mithin  alle  127  Vorkommen  ganz  zu  Recht  als 
Maare  aufgefasst;  denn  dieselben  hängen,  wie  durch 
zahlreiche  Übergänge  im  Betrage  der  Erosion  bewiesen 
wird,  alle  zusammen.  Was  von  dem  Ra'ndecker  Maar 
No.  39,  dem  zweifellosen  Explosionskrater  gilt,  das 
gilt  daher  auch  von  dem  tiefst  erodierten,  dem  Maar- 
Tuffgang  bei  Scharnhausen  No.  124,  welcher  bereits 
aus  oberstem  Keuper  herausgearbeitet  ist. 


*  8.  S.  597—612. 
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liefern  uns  diese  beiden  japaniachen,  vor  unseren  Augen  ent- 
standenen Maare  den  zweifellosen  Beweis  dafär,  dass  Maare  nicht 
aus  Senkung,  sondern  aus  Explosion  von  Gasen  hervorgehen,  so 
können  wir  an  anderen,  vor  bereits  etwas  längerer  Zeit  entstandenen 
Maaren  beobachten,  wie  sie  sich  zunächst  nach  ihrer  ersten  Bildung 
verhalten.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  von  Junohdhn  (Java  Bd.  n 
S.  25)  beschriebenen  Maare,  welches  den  Namen  Eawah-Tjiwidai 
trägt.  'Sasselbe  ist  in  tertiärem  Sandstein  ausgesprengt  und  liegt 
nordöstlich  von  Gxmung  Patua  mitton  im  Urwalds.  Der  75 — 100  Fuss 
tiefe,  400  Fuss  im  Durchmesser  haltende  Kessel  ist  noch  nicht  von 
einem  See  eingenommen.  Sein  Boden  ist  vielmehr  mit  einem  flüssigen, 
graulich  weissen  Schlamme  bedeckt,  aus  welchem  an  zahlreichen 
Stellen  Gase  hervorzischen. 

Ob  ein  solcher  Zustand  aber  notwendig  bei  einem  jeden  Maare 
noch  eine  Zeit  lang  nach  seiner  Entstehung  andauern  muas,  das 
scheint  höchst  fraglich.  Es  ist  ebensowohl  denkbar,  dass  in  vielen 
anderen  Fällen  die  Thätigkeit  der  Gase  mit  der  Bildung  des  Maar- 
kanals sofort  ihr  Ende  findet.  Letzteres  scheint  mir  eher  bei  den 
Maaren  in  unserem  vulkanischen  Gebiete  von  Urach  der  Fall  ge- 
wesen zu  sein.  Überall  nämlich  da,  wo  den  Vulkanen  solche  Gase  -— 
also  ausser  dem  Wasserdampf  noch  Salzsäure,  Kohlensäure,  Schwefel- 
wasserstoff, schwefelige  Säure  —  noch  längere  Zeit  hindurch  ent- 
strömen, zersetzen  sie  das  vulkanische  Gestein,  bleichen  dasselbe 
und  machen  es  weich,  bis  es  schliesslich  in  eine  thonige  Masse  zer- 
föllt.  Wenn  sich  hierbei  zu  den  Gasen  noch  Wasser  gesellt,  do  wird 
der  Thon  zu  einem  Schlamme,  durch  welchen  sich  die  Gase  brodelnd 
Bahn  brechen.  Davon  ist  in  unserem  Gebiete  nirgends  etwas  zu 
sehen,  derartig  zersetzte  Tuffe  finden  sich  nicht;  also  mögen  auch 
starke  und  langdauernde  Gasausströmungen  gefehlt  haben.  Nor 
Kohlensäure  findet  sich  noch  heute  im  Maare  von  Grossengstingen. 
S.  vorne  S.  491. 

Ich  habe  im  Obigen  die  von  Naumann  angewendete  Bezeichnungs- 
weise  „Maar'  für  die  beiden 'Explosionskratere  angewendet,  deren 
Entstehung  er  beschrieben  hat.  Wenn  man  nun  aber  diese,  sowie 
anderer  Berichte  über  das,  was  von  ihnen  als  , Explosionskrater' 
oder  „Maar'  bezeichnet  wird,  aufmerksam  prüft,  so  ergiebt  sich 
meines  Erachtens  nach,  dass  hier  zwei  verschiedene  Dinge  zu  unter- 
scheiden sind.  Manche  der  sogenannten  Maare  liegen  auf  dem 
Gipfel  oder  auf  den  Flanken  eines  Yulkanberges.  Sie  sind  also 
offenbar  von  diesem  aus  erzeugt,  stehen  zu  ihm  in  einem  Abhängigkeits* 
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Verhältnisse :  Sie  wurzeln  nicht  in  der  Tiefe,  in  dem  grossen.  Schmelz- 
herde, sondern  nnr  oberflächlich  in  dem  Yalkanberge.  Ihr  Schmelz- 
herd gehört  dem  Vulkane  an,  er  ist  der  im  Berge  bezw.  in  dessen 
Ausbmchsrohre  befindliche.  Indem  von  letzterer  ans  radiale  Spalten 
im  Berge  aufreissen,  dringt  der  Schmelzfloss  in  diese  ein  und  tritt 
nun  entweder  auf  den  bis  an  die  Oberfläche  hin  klaffenden  Spalten 
aus,  oder  er  bricht  sich  vermittelst  Explosionen  durch  die  Bergwand 
eine  Ausgangsröhre  und  bildet  somit  einen  im  Gehänge  eingesenkten 
Explosionskrater.  Wenn  nun  aus  diesem  weitere  Ausbrüche  erfolgen, 
so  entsteht  ein  sogenannter  parasitischer  Kegel,  unterbleibt  das 
aber,  dann  haben  wir  allerdings  einen  Explosionskrater,  den  viele 
ein  Maar  nennen  würden,  der  aber,  wenn  man  schärfer  unterscheiden 
will,  doch  kein  Maar  ist,  sondern  nur  ein  parasitischer  Explosionskrater. 

Zum  Begriffe  eines  wirklichen,  echten  Maares  scheint  mir  die 
Selbständigkeit  desselben,  seine  Unabhängigkeit  von  einem  Vulkan- 
berge, sein  Wurzeln  in  der  Tiefe,  im  grossen  Schmelzherde  zu  ge- 
hören. Bildet  sich  durch  Gasexplosionen,  welche  letzterem  angehören, 
eine  die  Erdrinde  durchsetzende  Ausbruchsröhre,  welche  oben  als 
Trichter  oder  Kessel  in  die  Erdoberfläche  eingesenkt  ist,  dann  haben 
wir  in  diesem  Explosionskrater  ein  echtes  Maar  vor  uns. 

Es  ergiebt  sich  somit,  dass  sich  die  Ausdrücke 
„Explosionskrater^  und  „Maar**  nicht  völlig  decken. 
Jedes  Maar  ist  ein  Explosionskrater,  aber  nicht  jeder 
Explosionskrater  ist  ein  Maar.  Zum  Begriffe  desMaares 
gehört  die  Unabhängigkeit  vom  Schmelzherde  eines 
Vnlkanes,  also  sein  selbständiges  Entspringen  aus  dem 
in  der  Tiefe  liegenden  allgemeinen  Schmelzherde^  Ich 
meine  daher,  man  sollte  solche,  auf  den  Flanken  oder  dem  Gipfel 
eines  Vulkanberges,  oder  auf  einem  Lavastrome  sich  öffnenden 
EIxplosionskratere  besser  nicht  „Maare^  nennen,  sondern  „parasitische 
EiXplosionskratere'',  wenn  sie  auch  echten  Maaren  zum  Verwechseln 
ähnlich  sehen.  Die  Entstehung  solcher  parasitischen  Explosions- 
kratere  ist  eben  sehr  viel  leichter  zu  erklären,  denn  der  Vulkan, 
zu  welchem  sie  gehören,  besitzt  ja  bereits  eine  aus  der  Tiefe  zur 
Erdoberfläche  führenden  Bohre.  Dagegen  ist  bei  den  echten  Maaren, 
im  engeren  Sinne,  die  Entstehung  viel  schwerer  zu  erklären,  da  es 

^  Gleichviel  ob  es  nun  einen  einzigen  allgemeinen  Schmelzherd  giebt,  oder 
eine  Mehrzahl  kleinerer  Herde.  In  beiden  Fällen  liegen  sie  doch  in  der  Tiefe 
und  nicht  über  der  Erdoberfläche,  bezw.  doch  nahe  dieser,  wie  bei  den  anf  einem 
Volkanberge  entstehenden  parasitischen  Krateren. 
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sich  hier  am  die  erstmalige  Entstehung  dieser  Röhre  handelt,  welche 
die  Erdrinde  durchbohrt. 

Wie  dem  nun  auch  sei,  ob  man  diese  Unterscheidung  annehmen 
wolle  oder  nicht,  das  auf  Seite  721  gesperrt  Gedruckte  behält 
doch  auch  für  echte  Maare  seine  Gültigkeit,  selbst  wenn  man  dort 
stets  für  „Maar^  den  Ausdruck  „parasitischer  Explosionskiater^ 
setzen  wollte,  denn  beide  sich  doch  immerhin  nur  dem  Grade  nach 
voneinander  unterscheiden.  Es  bleibt  somit  auch  die  Nutzanwendung 
auf  das  Gebiet  von  Urach  zu  Recht  bestehen. 

Noch  altere  Entwickelungsstadlen  des  Vulkanismus  als  Maare. 

Ein  für  die  richtige  Erkenntnis  der  Maare  wichtiger  Umstand 
ist  der,  dass  wir  ein  noch  früheres  embryonales  Stadium  des  Vul- 
kanismus kennen,  als  unsere  Maare.  So  dürfen  wir  wohl  gewisse 
Bildungen  auf  Java  auffassen,  welche  von  Jünghühn  geschildert 
werden.  Derselbe  beschreibt  nämlich  Explosionskratere,  welche 
unausgesetzt  thätig  sind,  aber  offenbar  das  Entwickelungsstadium 
eines  echten  Maares  nicht  erreichen  können,  weil  der  Schmelzflusa 
nicht  in  dem  Kanäle  in  die  Höhe  steigt  und  so  zu  Asche  zerschmettert 
werden  kann.  Jünghühn  nennt  ^  diese  Bildungen  „Explosionskratere", 
freilich  ohne  ausdrücklich  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  dem,  was 
man  ,,Maare"  in  Deutschland  oder  cratöres  d'explosion  in  Frankreich 
genannt  hat,  weiter  hervorzuheben.  Aber  es  handelt  sich  dort  offen- 
bar um  ganz  dieselbe  Erscheinung  wie  hier,  was  auch  A.  von  Hum- 
boldt* bestätigt. 

Gegenüber  den  durch  mehr  oder  weniger  mächtige  Eegelbildung 
gekennzeichneten  Vulkanen  unterscheidet  nämlich  Jukghühn  noch 
„Eratere  ohne  Kegel,  gleichsam  flache  Vulkane,  ohne  alle  Rand- 
erhöhung der  Öffnung,  aus  welcher  oft  vehement  genug  und  in 
Menge  die  Dämpfe,  aber  nur  Dämpfe  und  Gase  strömen.  Diese 
Gase  sind  an  Berggehängen  oft  in  ganz  flachen  Gegenden 
der  Gebirgsketten  ausgebrochen,  haben  die  Decke  zer- 
sprengt, die  eckigen  Bruchstücke  umhergestreut  und 
sich  auf  Dampf- und  Gasexhalationen  beschränkt,  ohne 
feste  Produkte  auszuwerfen  und  ohne  einen  Berg  zu  bilden. 
Solche  zum  Teil  sehr  thätigen  Ejrater  (Explosionskrater),  die,  seit  man 
sie  kennt,    unaufhörlich   Wasser   und   schwefligsaure  Dämpfe    mit 

^  Java,  deutsch  von  Hasskarl.  2.  Ausgabe.  Abteilung  II.  Leipadg  1857. 
S.  640—641. 

«  Kosmos.    Bd.  IV.  1858.  S.  619.  Anm.  96. 
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Macht  exhalieren,  Gesteine  zersetzen  and  Schwefel  und  Alaun  bilden, 
sind  z«  B«  die  Krater  zwischen  dem  Gunong-Salak  und  Perwakti, 
des  G.-Wajang,  Eawah-Mannk,  Eawah-Kiamis  und  einige  im  G.-Dieng 
und  Ajang.  Man  kann  sie  als  Seitenspalten  benachbarter  Vulkane 
betrachten,  die  nach  Verstopfung  des  Hauptkanals  der  einzige  Abzug 
der  Dämpfe  wurden.  Doch  liegen  einige  etwa  2  bis  3  geographische 
Meilen  vom  nächsten  Krater  entfernt,  z.  B.  die  Kawah-Tjiwidäi,  die 
als  echter  Explosionskrater  durch  Sandsteinbänke  der  Tertiärformation 
hervorgebrochen  ist." 

Man  sieht  aus  dieser  Schilderung,  dass  es  sich  hier  keineswegs 
etwa  um  Schlammvulkane  handelt,  welche  Jünghuhn  auch  gesondert 
betrachtet,  dass  es  sich  auch  nicht  um  die  an  Vulkanen  so  häufigen 
Gasausströmungen  aus  Spalten  handelt,  sondern  um  Explosions- 
kratere,  also  eine  Art  Maare.  Dieselben  werfen  nur  das  zersprengte 
Deckengestein  und  keine  zerstäubte  Lava  aus.  Auch  bei  den  er- 
loschenen Maaren  der  Eifel  ist  die  Masse  der  vulkanischen  Auswürf- 
linge bisweilen  nur  eine  geringe;  ja,  dieselben  können  sogar  wohl 
gänzlich  fehlen,  so  dass  nur  zerschmettertes  durchbrochenes  Gestein 
sichtbar  wird.  Hier  liegt  offenbar  ganz  dasselbe  Entwickelungs- 
stadium  vor  wie  auf  Java;  ein  Stadium,  welches  dem  des  echten 
Maares  noch  vorhergeht. 

Die  Abbildung  des  Explosionskraters  Eawah-Tjiwidai',  welche 
JuNGHüHN^  uns  giebt,  zeigt  ein  unregelmässig  geformtes  Becken, 
dessen  Rand  an  einer  Seite  durch  einen  dasselbe  entwässernden 
Bach  durchsägt  ist.  Der  Boden  des  Beckens  wird  teilweise  durch 
ein  Haufwerk  scharfkantiger  Trümmer  des  zerschmetterten  Tertiär- 
sandsteines gebildet,  teilweise  aus  später  entstandenem  ScUampi. 
An  Tausenden  von  Stellen  bricht  teils  Wasserdampf  aus  dem  Boden, 
teils  schweflige  Säure  und  Schwefelwasserstoff.  Von  diesen  Gkusen 
werden  die  Trümmer  des  Sandsteines  angefressen  und  zersetzt. 
Trotzdem  wuchert  im  Innern  des  Beckens  im  äusseren  Umkreise 
desselben  eine  reiche  Waldvegetation. 

So  können  wir  nach  dem  Gesagten  drei  verschiedene  em- 
bryonale Entwickelungsstadien  des  Vulkanismus  unter- 
scheiden : 

1.  Gasmaare  oder  leere  Maarkanäle.  Mit  diesem  Aus- 
drucke will  ich  die  hier  zuletzt  von  Jünghuhn  geschilderten  Bildungen 
bezeichnen.     Durch  Explosion  vulkanischer  Gase   wird   ein  röhren- 


^  Ebenda  S.  52.  Fig.  1. 
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förmiger  Kanal  ausgeblasen.  Der  Sclimelzfliiss  bleibt  aber  in  so 
grosser  Tiefe,  dass  es  nicht  zum  Aosworfe  vulkanischer  Asche,  son- 
dern nur  zu  derjenigen  zerschmetterten  Dnrchbruchs-Gesteines  kommt 
Dies  ist  das  erste  Entwickelungsstadium  auf  dem  Wege  zur  Bildung 
eines  Yulkanberges. 

Freilich  sind  obige  von  Jünghuhn  erwähnten  Bildung^  ja  nur 
„parasitische  Explosionskratere".  Aber  auch  in  der  Eifel  finden 
sich  derartige  kesseiförmige  Löcher  oder  KesselthiUer,  aus  welchen 
gar  keine  vulkanischen  Massen  ausgeworfen  wurden.  Dahin  ge- 
hört ein  Teil  der  von  vom  Dechbn  auf  S.  233  im  Fahrer  zu  der 
Yulkanreihe  der  Yordereifel  genannten  Kessel.  Im  letzteren  FaDe, 
Auswurf  geringer  Mengen  vulkanischen  Materiales,  ergiebt  sich 
natflrlich  ein  Übergang  zu  den  erf&llten  Maaren. 

Erfüllte  Maarkanäle.  In  diesem  weiter  vorgeschrittenen 
Entwickelungsstadium  ist  der  Schmelzflnss  im  Kanäle  schon  so  hoch 
gestiegen,  dass  er  zur  Mitwirkung  gelangt.  Je  nach  dem  Criade 
dieses  Höchsteigene  können  wir  aber  wiederum  zwei  verschieden  weit- 
gehende Entwickelnngsstadien  unterscheiden. 

2.  Maare  mit  Tufffüllung  des  Kanales.  Hier  ist  der 
Schmelzflnss  so  hoch  im  Kanäle  aufgestiegen,  dass  ihn  die,  eich  durch 
denselben  bahnbrechenden  Gase  zerschmettern  und  zu  Asche  zer- 
stauben können.  Diese  letztere  füllt  daher  im  Vereine  mit  zerschmet- 
tertem, durchbrochenem  Gesteine  den  Kanal.  Immerhin  aber  bleibt 
der  Schmelzflnss  noch  in  grosser  Tiefe. 

3.  Maare  mit  Basaltfüllung  des  Kanales.  Hier  ist  der 
Schmelzflnss  in  der  Ausbruchsröhre  bereits  bis  an  deren  oberen  Band 
bezw.  nur  bis  an  den  Boden  des  Maarkessels  oder  Trichters  empoi^ 
gestiegen,  so  dass  er  nun  nach  dem  Erhärten  als  festes  Gestein  die 
Röhre  erfüllt. 

In  diesen  drei  embryonalen  Stadien  bleiben  die  vulkanischen 
Massen  —  bis  auf  die  den  Ringwall  bildenden  ausgeworfenen  Aschen 
—  noch  ganz  im  Schosse  der  Erde,  im  Maarkanal.  Sowie  nun  aber 
die  ausgeworfene  Asche  sich  zu  einem  Hügel  oder  Berge  über  der 
Auswurfsöffiiung  auftürmt,  oder  sowie  bxxb  derselben  geschmolzene 
Massen  als  Lavastrom  ausfliessen,  hört  dieses  Maarstadium  auf:  der 
angehende  Vulkanberg  ist  auf  der  Erdoberfläche  erschienen.  Das 
trennende  Merkmal  zwischen  Maar  und  Vulkan  liegt  also  darin,  dass 
beim  Maar  die  ursprüngliche  erste  Durchbruchs-  und  Auswmfiaöfhnng 
noch  unverhüllt  an  der  Oberfläche  zu  sehen  ist;  gleichviel,  ob  das 
in  der  Ebene,  auf  einem  Berge,  oder  gar  auf  einem  Vulkan  der  FaO 
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ist.  Vulkan  dagegen  ist  alles,  bei  dem  diese  erste  an  der  Erdober- 
fläche gebildete  Dnrchbrachsöfihnng  durch  aufgeschüttete  and  über- 
geflossene Massen  zugedeckt  ist. 

Nun  kann  zwar  durch  spätere  Denudation  der  aufgeschüttete, 
zunächst  noch  kleine  Aschenkegel  wieder  abgetragen  werden.  Dann 
wird  die  Auswurfsöffnung  allerdings  von  neuem  freigelegt.  Es  leuchtet 
aber  ein,  dass  trotzdem  ein  typisches  Maar  nicht  wieder  zum  Vor- 
schein kommen  kann,  sondern  nur  ein  bis  an  die  Erdoberfläche  hin 
mit  Tuff  oder  Basalt  erfüllter  rundlicher  Eanal.  Denn  indem  sich 
ein  Aschenkegel  aufschüttete,  erfüllte  die  Asche  ^  den  Maarkessel 
bezw.  Trichter  bis  an  den  Rand  hin  und  verwischte  somit  für  immer 
das,  was  wir  ein  typisches  Maar  nennen. 

Solche  Aschenvulkane  sind  beispielsweise  der  in  der  Geschichte 
der  Geologie  so  berühmt  gewordene  Monte  nuovo  am  Meerbusen 
von  Bajae,  welcher  1638  entstand  und  als  Maar  begann,  denn  es 
entstand  zuerst  ein  Loch  im  Gelände.  Eine  ältere  derartige  Bildung  ist 
der  von  Dinijibnbsrg  kürzlich  beschriebene  Leilenkopf '  bei  Brohl  a.  Rh. 

Maarähnliche  Büdnngen. 

1.  Kessel-  und  trichterfQrmige  Gebilde.    Gewisse  Eesselbrache ,  Bies,  Steinheim, 
Kraterseen,  Eesselth&ler  der  Eifel,  Pans  in  Südafrika.    Erdtriditer.  SOlle. 

2.  EOhrenftrmige  Kanäle,  bei  SchlammTulkanen  nnd  Banns. 

Kessel-  oder  trichterförmige  Gebilde,  welche  mit  Wasser  erfOllt 
sind,  bezw.  einst  waren,  ebenso  senkrecht  bis  zu  grosser  Tiefe  hinab- 
setzende  Röhren,  finden  sich  an  manchen  Orten  der  Erde.  Sie  können 
echten  Maaren  sehr  ähnlich  sehen,  aber  keineswegs  immer  sind  sie 
auch  solche,  also  vulkanischer  Herkunft. 

1.  Kessel-  und  trichterförmige  Gebilde.  Dahin  gehören 
zunächst  gewisse  Kesselsenkungen,  wie  sie  uns  auf  der  Alb, 
z.  B.  im  Hegau  und  dem  Ries,  vorliegen.  Schwerlich  wird  man  den 
Kessel  des  ersteren  für  ein  Maar  halten  wollen,  denn  dem  Boden  des- 
selben sind  an  so  verschiedenen  Stellen  verschiedenartige  vulkani- 
sche Massen  entquollen.  Der  Kessel  des  Ries  gilt  im  allgemeinen 
für  gleicher  Entstehung  wie  deijenige  des  Hegau.  Es  ist  jedoch 
hervorzuheben,  dass  er  von  einer  Randzone  völlig  zerrütteten  Schicht- 
gebirges umgeben  ist,  wie  sie  dem  Hegau  fehlt.     Das  könnte  viel- 

^  Bezw.  der  Basalt  oder  die  Lava,  falls  der  Schmelzflnss  so  hoch  stieg. 

*  Der  Leilenkopf ,  ein  Aschenynlkan  des  Laachersee-Gebietes.  Jahrb.  d. 
k.  Prenss.  geolog.  Landesanstalt  n.  Bergakademie.  Fttr  das  Jahr  1891.  Bd.  Xu. 
Berlin  1893.  8.  99-123. 
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leicht  mit  anderer  Entstehnngsweise  zusammenhängen*  Aach  ist 
hervorzuheben,  dass  kein  festes  Eruptivgestein,  nur  lose  Massen  im 
Bies  bekannt  sind,  so  dass  ihm  also  die  Basalt-  und  Phonolithberge 
des  Hegau  fehlen.  Gühbel^  sagt  in  der  That  von  der  Bildung  des 
Bies :  ^welche  wir  als  eine  Art  grossartiges  Maar  aufzufassen  haben**. 
Wenn  hier  nur  der  Erstiingsversuch  der  vulkanischen  Kräfte  vorliegt, 
dann  ist  das  Bies  allerdings  ein  Maar  (S.  721)«  Wenn  jedoch  hier, 
wie  GOmbel  meint',  ein  richtiger  Vulkan  bestand,  welcher  später 
zusammenbrach  und  wieder  in  die  Tiefe  versank,  dann  liegt  ein  Ein- 
sturzkrater vor,  nicht  aber  ein  Explosionskrater,  ein  embryonaler 
Vulkan,  ein  Maar. 

In  gleicher  Weise  hat  das  weitbekannte  Steinheimer  Becken 
auf  der  schwäbischen  Alb  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  einem  Maare. 
Tektonisch  gleicht  es  dem  Bieskessel ;  es  bildet  einen  ziemlich  regel- 
mässigen, kreisförmigen  Kessel,  dessen  Sohle  3 — 400  Fuss  tiefer 
liegt,  als  das  Albuch,  in  welches  es  eingesenkt  ist.  Der  Rieskessel 
ist  von  einer  Bandzone  umgeben,  welche  aus  vollständig  zertrQm- 
merten  Schichten  besteht.  Ein  gleiches  Verhalten  lässt  sich  bei  dem 
Steinheimer  Becken  leider  nicht  feststellen,  da  der  Schichtenbau  in 
seiner  Bandzone  durch  Lehm  verhüllt  ist.  Wohl  aber  zeigt  sich  um 
den  Band  ein  wahrer  Schuttwall  von  Breccien,  gebildet  aus  scharf- 
kantigen Weiss-Jurakalkstücken,  welche  durch  ein  tertiäres  Cement 
wieder  verkittet  sind;  und  dieses  selbe  „Gries^-Gestein  findet  sich  auch 
aus  ^  am  Bies.  Hier  wie  dort  ist  die  Zertümmerung  des  Kalkes  sicher 
auf  dieselben  Kräfte  zurückzuführen,  nämlich  auf  diejenigen,  welche 
den  Kessel  erzeugten.  Mithin  wird  dasselbe  von  dem  Steinheimer 
Kessel  gelten  müssen.  Auch  durch  den  Bau  des  Klosterberges,  wel- 
cher sich  inmitten  des  Beckens  erhebt,  wird  das  bestätigt,  denn 
dieser  zeigt  ganz  denselben  regellosen  Schichtenbau,  wie  er  dem 
Ries  eigentümlich  ist^.  Bunt  durcheinander  gewürfelt  liegen  hier 
im  Tertiär  Weiss- Jura  ß  und  a,  Unterer  Braun-Jura,  selbst  Spuren 
von  Oberem  Lias  finden  sich;  also  tiefer  liegende  Schichten  sind 
wie  dort  in  die  Höhe  gebracht,  nur  Granit  fehlt. 

Gegenüber  dem  4  |~|Meilen  grossen  Bieskessel  misst  dieser  von 
Steinheim  nur  V2  Q^^^^*  ^^^  gleichem  tektonischem  Verhalten, 
also    offenbar   gleicher  Entstehungsweise,    zeigt   er   aber   keinerlei 

^  Geognostische  Beschreibung  der  Fränkischen  Alb.  Th.  Fischer.  Kassel 
1891.  S.  22, 

>  Ebenda  S.  22. 

'  0.  Fr  aas,  Begleitworte  zu  Blatt  Heidenheim.  S.  12  pp. 
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Eruptivgesteine.  Haben  wir  hier  etwa  ein  Gasmaar  (s.  S.  725) 
vor  uns,  das  nach  Art  unserer  Ausbmchskanäle  in  der  Gruppe  von 
Urach  durch  Explosionen  vulkanischer  Gase  ausgeblasen  wurde?  Oder 
handelt  es  sich  um  ein  Einsturzbecken ,  einen  Eesselbruch?  Das 
erstere  ist  mir  nicht  recht  wahrscheinlich,  da  man  dann  grosse 
Mengen  des  herausgeblasenen  durchbrochenen  Gesteines  erwarten 
könnte ;  denn  die  Weiss- Jurabreccien  sind  nicht  emporgeschleudertes 
Gestein,  sondern  entstanden  durch  Reibung  an  den  entstandenen 
zahlreichen  Spaltenwänden  ^ 

In  den  bisher  besprochenen  Fällen  kommt  es  wesentlich  auf 
die  Begrenzung  des  Begriffes  „Maar*'  an,  ob  man  die  betreffenden 
Bildungen  als  solche  oder  nur  als  maarähnliche  bezeichnen  darf. 
Ähnlich  liegt  die  Sache  bei  manchen 

Kraterseen.  Da  ein  Maar  ebenfalls  eine,  wenn  auch  ganz 
bestimmte  Art  von  Krater  ist,  so  dürfte  die  Entscheidung  oft  schwer 
fallen.  Die  vulkanischen  Seen  Mittelitaliens  sind  bald  als  Maarsee, 
bald  als  Kratersee  gedeutet  worden.  Dass  ein  Maar  sich  auch  auf 
der  Flanke  eines  Vulkanes,  ja  selbst  im  Krater  desselben  bilden 
kann,  erschwert  die  Deutung.  Das  war  neuerdings  im  Krater  des 
Shirane  und  des  Bandai  in  Japan  der  Fall,  wie  Ed.  Naumann'  be- 
richtet. Ein  Maar  ist  eben  der  erste  Versuch  eines  Vulkanes,  sein 
Erstlingskrater.  Da  ein  Maar  aber  zugleich  auch  ein  Explosions- 
krater ist,  so  nennt  man  wohl  auch  jedes  auf  einem  bereits'bestehenden 
Vulkane  durch  Explosion  neu  gebildete  derartige  Loch  ein  .Maar. 
Ich  habe  jedoch  S.  723  auseinandergesetzt,  dass,  wenn  man  schärfer 
unterscheiden  will,  in  solchen  Fällen  nur  von  einem  parasitischen 
Explosionskrater,  nicht  aber  von  einem  Maare  im  engeren  Sinne  ge- 
redet werden  darf. 

Handelte  es  sich  bisher  um  die  Begrenzung  des  Begriffes 
„Maar^,  so  giebt  es  andere  Fälle,  in  welchen  es  zweifelhaft  ist, 
ob  der  maarähnliche  Kessel  überhaupt  eruptiv  entstanden  ist  oder 
nicht.  Zu  diesen  maarähnlichen  Bildungen  gehören  auch  die 
Kesselthäler  der  Eifel.  von  Dechen'^  äussert  sich  über  die- 
selben in  der  folgenden  Weise  ^: 


1  Gttmbel,  Geognostische  Beschreibnng  der  Fränkischen  Alb.  Kassel 
1891.  S.  200. 

'  Petermann's  Mitteilungen.  Gotha  1893.  Ergänznngsheft  No.  108.  S.  1—15. 

'  Geognostischer  Führer  znr  Yolkanreihe  der  Vordereifel.  Bonn  1861. 
S.  233  sub  18  u.  19. 

*  Vergl.  auch  Vogelsang,  Die  Vulkane  der  Eifel.  Haarlem  1864.  S.  54  pp. 
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„Ausser  den  Maaren  kommen  kesseiförmige  Thäler  vor,  die 
einige  Ähnlichkeit  mit  ihrer  Form  besitzen,  in  ihrer  Umgebung 
aber  gar  keine  valkanischen  Produkte,  keine  TufiEschichten  wahi^ 
nehmen  lassen.  Mehrere  solche  Thäler  zeigen  sich  in  der  Gregend 
von  Gillenfeld,  Udeler  und  Saxler,  also  gerade  m  der  Gegend,  wo 
die  eigentlichen  Maare  am  häufigsten  ausgebildet  sind.  Sehr  aus- 
gezeichnet ist  das  Kesselthal  in  der  Eigelbach  bei  Kopp,  durch 
kreisrunde  Form  und  engen  Ausgang.  Auch  das  Kesselthal  S.  von 
Bewingen,  das  grössere  Kesselthal,  worin  der  kleinere  Krater  der 
Papenkaule  liegt,  sind  hierher  zu  rechnen.  Alle  diese  Kesselthäler 
haben  einen  Abfluss,  stellen  sich  also  als  die  Erweiterung  eines 
Thalanfanges  dar.  Wenn  bei  einigen  wirklichen  Maaren  nur  sehr 
geringe  Massen  vulkanischer  Auswürfe  vorhanden  sind,  so  wird  es 
wahrscheinlich,  dass  manche  dieser  Kesselthäler  eine  ganz  ähnliche 
Entstehung  besitzen  und  als  ausgeblasen  zu  betrachten  sind,  bei 
denen  gar  keine  vulkanischen  Produkte  ausgeworfen  wurden,  oder 
bei  denen  die  geringe  Menge  dieser  Auswürfe  späterhin  zerstört  und 
fortgeschafft  worden  ist. 

Andere  kesseiförmige  Thäler  finden  sich  mit  grossen  vulka- 
nischen Massen  in  Verbindung,  welche  weder  als  deutliche  Kraters, 
noch  als  deutliche  Maare  betrachtet  werden  können,  aber  zu  deren 
Bildung  doch  die  vulkanischen  Ausbrüche  wesentlich  beigetragen 
haben.     Hier  sind  aufzuführen: 

Das  Thal  der  MüllTschwiese  zwischen  der  Falkenlei  und  der 
Facherhöhe  bei  Bertrich^,  das  Thal,  welches  der  Wartesberg,  die 
Langekopp  und  der  Kirberich  bei  Strohn  einschliesst,  das  KesselthaL 
worin  Undersdorf  liegt,  die  Thalerweitertmg  von  Neukirchen,  Stein- 
born, Waldkönigen  und  Gens;  das  Kesselthal  unterhalb  Hohenfels, 
oberhalb,  0.  von  Pelm,  oberhalb  Berlingen,  welches  letztere  mit  den 
beiden  weiten  Wiesenthälem  von  Kirchweiler  und  mit  den  beiden 
ähnlichen  Thälem  von  Hinterweiler  nahe  zusammenhängt,  das  Kessel- 
thal oberhalb,  SW.  von  Dockweiler,  N.  vom  Errensberge,  NO.  vom 
Scharteberg,  oberhalb  Essingen  und  zu  Brück,  die  grosse  Thalrtmde 
worin  Bockeskyll  liegt,  das  Kesseltbal,  welches  sich  nach  Lammers- 
dorf  hin  öffiiet,   die  Thalerweiterung  zwischen  Steffeln  und  Auel.^ 

Ich  habe  absichtlich  diese  lange  Aufzählung  wiedergegeben, 
um  zu  zeigen,  wie  zahlreich  diese  maaräbnlichen  Kesselthäler  in  der 

^  Steininger,  Geognostische  Beschreibung  der  Eifel  S.  43,  sagt,  dass 
diese  grosse  Vertiefung  wohl  als  eine  vulkanische  Einsenkung  des  Bodens  be- 
trachtet werden  möchte. 
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Eifel  sind  und  wie  schwer  es  ist,  festzustellen,  ob  hier  Maare  vor- 
liegen  oder  nicht.  Bei  einigen  scheint  ersteres  der  Fall  zu  sein; 
die  anderen  aber  mögen  durch  Einbruch  entstanden  sein. 

Anch  gewisse  kleine  Kessel  in  der  Auvergne  sehen  maar- 
ähnlich aus,  ohne  es  jedoch  zu  sein.  Es  sind  Löcher  von  kreis- 
rundem Umrisse  und  mit  Wasser  gefüllt,  welche  sich  bei  la  Chaux- 
du-Broc  auf  dem  Plateau-de-Grenier  finden.  Lbcoq  glaubt,  sie  seien 
entstanden  bei  der  Erkaltung  des  Basaltes ;  in  ähnUcher  Weise,  wie 
sich  bei  der  Erstarrung  geschmolzenen  Wachses  oder  von  Butter 
in  einem  Glase  in  der  Mitte  der  Oberfläche  eine  Vertiefung  bildet, 
in  welcher  die  Masse  länger  geschmolzen  bleibt,  als  an  dem  schneller 
erstarrenden  Rande  ^. 

Gewisse  andere  Eesselbildungen  mit  senkrechten  Wänden 
scheinen  durch  Einsturz  unterirdischer  Hohlräume  erzeugt  zu  sein. 
Dahin  gehören  z.  B.  die  30—60  m  tiefen,  senkrecht  abstürzenden 
Locher,  welche  den  Eilaueakrater  auf  Hawai  umgürten,  de  Lappabbnt 
meint,  dieselben  seien  entstanden  durch  den  Zusammenbruch  von 
Hohlräumen,  welche  sich  in  den  Lavaströmen  bildeten,  aus  denen 
der  Berg  aufgebaut  ist'.  Es  scheint  sogar,  dass  auch  der  grosse 
Krater  Kilauea  selbst,  welcher  in.  horizontale  Lavaschichten  ein- 
gesenkt ist,  auf  solche  Weise  durch  Einsturz  entstanden  wäre. 
Gleiches  gilt,  nach  de  Lappabent,  auch  vom  Hauptkrater  des  Mauno 
Loa'.  Wir  sehen  also,  dass  durch  Einsturz  von  Hohlräumen  in 
Lavaströmen  maaiähnliche  Kessel  entstehen  können,  welche  gar 
nichts  mit  Explosionskrateren  gemein  haben. 

Über  die  sogen.  ^^Pans^,  welche,  mehrere  Meter  tief,  zahlreich 
in  die  Hochebene  der  Earoo  eingesenkt  sind,  herrscht  hinsichtlich 
ihrer  Entstehnngsart  ebenfalls  noch  Dunkel.  Chapeb  bestreitet,  dass 
sie  gleicher  Entstehung  seien  wie  die  17  Diamant  fährenden  Diatre- 
mata  (s.  später). 

^  Rozet,  M6moires  soc.  g§ol.  France.    Paris  1844.  S.  121. 

'  Solche  Höhlungen  kommen  in  der  That  nicht  selten  vor.  Sie  entstehen 
wohl  am  ehesten  am  oberen,  dem  Erater  gen&herten  Ende  bezw.  Anfang  der 
LavastrOme.  Die  ansfliessende  Masse  überzieht  sich  mit  einer  Ernste;  nnter 
dieser  fliesst  der  Schmelzflnss  bergab.  So  kann  es  kommen,  dass  das  znletzt 
Emporgequollene  hinabfliesst,  ohne  dass  oben  neuer  Nachschub  sich  einstellt. 
Dann  muas  hier  natürlich  unter  der  Kruste  ein  Hohlraum  entstehen.  Auf  Island 
(Grotte  von  Surtschellir) ,  am  Ätna,  am  Mauno  Loa  kennt  man  derartige  Lava- 
höhlen  seit  Langem.  (Vergl.  Pf  äff,  Die  vulkanischen  Erscheinungen.  München 
1871.  S.  130  u.  131.) 

'  Trait6  de  g6ologie.    Paris  1893.  3eme  6dit.  S.  436. 
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Zahlreich  sind  die  den  Maaren  ähnlichen  Erdtrichter  oder 
Er d fälle,  die  sich  in  Gegenden  finden,  in  welchen  Gype-  oder 
Steinsalzmassen  in  der  Tiefe  aufgelöst  und  fortgeführt  wurden«  Auch 
anf  Kalkgebirgen  finden  sich  solche  häofig ;  so  auf  der  Alb  und  dem 
Karst.  Hier  wird  der  Kalk  aufgelöst  uud  sie  können  im  Karstgebirge 
so  häufig  werden,  dass  die  ganze  Fläche  wie  mit  ihnen  übersäet  ist 
„Blattersteppig^  haben  die  österreichischen  Geologen  solche  Flächen 
genannt.  Zugleich  aber  haben  sie  auch  bewiesen,  dass  dann  oft 
nicht,  wie  dort,  die  Ursache  in  dem  Zusammensturze  von  anter- 
irdischen  Höhlen  liegt,  welche  durch  Auflösung  des  Kalkes  ge- 
schaffen wären.  Sie  stellen  vielmehr  nur  einen  Sonderfall  der 
Karren-  oder  Schrattenbildung  dar;  sind  also  nur  die  Mündungen 
von  Kanälen,  welche  sich  das  Wasser  durch  die  Kalkschichten  hin- 
durchgefressen hat. 

Ähnlich  verhalten  sich  auch  die  eigentümlichen.  Solle  ge- 
nannten und  häufig  mit  Wasser  erfüllten  Trichter,  welche  in  das 
norddeutsche  Diluvialgelände  eingesenkt  sind.  Es  ist  wohl  wahr- 
scheinUch,  dass  wir  in  ihnen  echte  Erdfalle  zu  sehen  haben;  dass 
sie  also  entstanden  sind  durch  Zusammenbrechen  von  unterirdischen, 
durch  die  auflösende  Thätigkeit  des  Wassers  hervorgerufenen  Hohl- 
räumen. Finden  sich  ja  doch  in  Bergwerksgegenden  ganz  ähnlich 
aussehende  Trichter,  Pingen,  welche  sich  über  den  abgebauten, 
in  der  Tiefe  allmählich  zusammenstürzenden  Strecken  bilden.  Es 
ist  freilich,  wenn  ich  mich  recht  entsinne,  auch  ausgesprochen 
worden,  dass  diese  Solle  der  strudelnden  Thätigkeit  der  Gletscher- 
wasser, gleich  den  Gletschertöpfen,  ihre  Entstehung  verdanken  sollen. 
Erstere  Deutung  ist  indessen  wohl  die  wahrscheinUchere. 

Das  Sanfte,  Weiche,  Gerundete  des  Umfanges  und  der  Böschung, 
welches  viele  Erdfalle,  namentlich  im  Diluvialgelände,  besitzen,  wird 
zum  Teil  durch  die  Arbeit  der  Tagewasser  allmählich  während  oder 
nach  ihrer  Bildung  entstanden  sein.  Denn  an  sich  muss  der  Zn- 
sammenbruch unterirdischer  Hohlräume  nicht  immer  kreisrunde, 
sondern  auch  unregelmässig  umrissene  Erdfalle  schaffen. 

2.  Röhrenförmige  Kanäle.  Die  genannten  Kessel  und 
Trichter  besitzen  in  der  Regel  keine  allzugrosse  Tiefe,  sind  unten 
auch  oft  geschlossen,  setzen  dann  also  nicht  in  Gestalt  eines  röhren- 
förmigen Kanales  weiter  fort.  Es  giebt  aber  unseren  Maarkanälen 
der  Gruppe  von  Urach  ähnliche  Bildungen,  welche  doch  nicht  vul- 
kanischer Entstehung  sind. 

Derartige    Kanäle    mit    senkrechten    Wänden    können    durch 
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Schlammvulkane  hervorgerafen  werden ;  also  durch  Explosionen 
von  Eohlenwasserstoffgasen,  welche  sich  durch  Zersetzung  organischer 
Massen  in  der  Tiefe,  bezw.  aus  Petroleum  entwickeln.  Wir  werden 
später  sehen,  dass  Chapeb  sich  die  17  Diatremata  Südafrikas  auf  solche 
Weise  entstanden  denkt,  deren  senkrechte  Kanäle  bereits  bis  zu  150  m 
Tiefe  hinab  verfolgt  worden  sind  und  vielleicht  300  m  Tiefe  besitzen. 

Eine  andere  Art  derartiger  tiefer,  senkrechter  Kanäle,  Banus 
genannt,  hat  uns  Jünghühn^  von  Java  kennen  gelehrt,  wo  sie  im  Um« 
kreise  eines  Yulkanes,  des  Gunung  Lamongan,  auftreten.  Eine  Menge 
kleiner  Seen,  in  ungleichen  Abstanden  voneinander,  aber  in  einer 
Reihe  aufeinanderfolgend,  umzingelt  in  weitem  Kreise  den  Kegel- 
berg gleich  einer  Perlenschnur  da,  wo  sein  Fuss  bereits  in  die  Ebene 
übergegangen  ist.  Diese  Banus,  wie  die  Javaner  sie  nennen,  sind 
scharfbegrenzte  Löcher  von  meist  rundhchem  Umfange  und  einem 
Durchmesser  von  300 — 1000  Fuss.  Aus  ihrer  flachen  Umgebung 
senken  sie  sich  plötzlich  mit  mauerartig  steilen  Wänden  in  die  Tiefe 
hinab,  welche  bis  zu  420  Fuss  gemessen  wurde.  In  ihrem  Grunde 
steht  Wasser.     Also  keine  Trichter-  sondern  Kesselbildung. 

Da  der  Band  dieser  Seebecken  flach  ist  oder  doch  nur  zufällige 
Erhöhungen  zeigt  und  da  sich  weder  von  vulkanischer  Thätigkeit 
noch  von  Dämpfen  eine  Spur  zeigt,  so  ist  es  nach  Jünghühn  nicht 
wahrscheinlich,  dass  in  ihnen  Elxplosionskratere,  Maare,  vorliegen. 
Sie  scheinen  vielmehr  durch  Senkung  des  unterhöhlten  vulkanischen, 
aus  Trümmern  bestehenden  Bodens  entstanden  zu  sein,  vielleicht 
infolge  von  Erdbeben.  Von  dem  einen  dieser  Seen,  dem  Banu  Pakis, 
wird  von  den  Eingeborenen  erzählt,  dass  (damals)  vor  50 — 100  Jahren 
an  seiner  Stelle  noch  ebenes  Land  sich  befand.  Plötzlich  sank  der 
Grund  ein  und  die  Vertiefung  füllte  sich  mit  Wasser.  AnfangUch 
betrag  die  Tiefe  des  Kessels  nur  5  Fuss,  dann  nahm  sie  allmäh- 
lich, zugleich  sich  verbreiternd,  zu,  bis  der  jetzige  Kessel  von 
450  Fuss  Tiefe  sich  herausgebildet  hatte. 

Nun  können  die  zuerst  geltend  gemachten  Gründe  nicht  durch- 
aus gegen  die  Deutung  dieser  Bildungen  als  Maare  sprechen:  Das 
Fehlen  einer  Trichterbildung,  also  das  senkrechte  Hinabsetzen  der. 
Wände  der  rundlichen  Bohre  zeigen  sich  auch  an  Explosionskrateren ; 
so  bei  denen,  deren  kürzliche  Entstehung  durch  Explosion  von  Gasen 
uns  Ed.  Naumann  aus  Japan  schildert*  (S.  720);  so  auch  bei  denen 
der  Gruppe  von  Urach. 

*  Java.  n.  S.  767. 

'  Petennann'9  Mitteilnngen.  Gotha  1893.  Ergänzungsheft  No.  108.  S.  1—15. 

Brftnoo,  Sohwabena  126  Vulluui-Embryonen.  48 
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Ebensowenig  ist  das  Fehlen  eines  Walles  rings  am  die  Mündung 
der  Kanäle  ein  Merkmal,  welches  durchaus  gegen  die  Maamatar 
sprechen  müsste.  Kein  einziges  der  Maare  bei  Urach  besitzt  mehr 
einen  solchen  Ringwall.  Manche  andere  unbezweifelte  Maare  ver- 
halten sich  ebenso.  Noch  weniger  endlich  ist  die  Abwesenheit  auf- 
steigender Dämpfe  ein  solches  ausschlaggebendes  Kennzeichen. 

Aber  wenn  wirklich  an  einem  dieser  Kanäle  die  allmähliche 
Entstehung  desselben  durch  Senkung  sich  so  zugetragen  hätte,  wie 
von  den  Eingeborenen  berichtet  wird,  dann  lägen  hier  in  der  That 
keine  Explosionskratere  vor,  sondern  eigenartige  Erd&lle.  Allein 
die  Sache  scheint  doch  sehr  anders  zu  sein: 

Herr  KnOttrl  in  Stuttgart,  welchem  wir  jetzt  die  Fortführung 
der  von  C.  W.  C.  Fuchs  seiner  zeit  begonnenen  Jahresberichte  über 
die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde  zu  verdanken  haben  \  hatte 
die  Liebenswürdigkeit,  mir  aus  dem  erst  jetzt  erscheinenden  Jahres- 
berichte für  1893  die  folgenden  weiteren  Mitteilungen  über  diese 
und  andere  Ranus  zukommen  zu  lassen.  Dieselben  sind  entnommen 
der  unten  aufgeführten  Arbeit  von  Fennema^  und  lauten,  wie  folgt: 

„Ausführlich  werden  von  Fennema  die  bei  dem  Lamongan  vor- 
kommenden Ranus  besprochen.  Von  JüNGmim^'s  Erklärung  der  Ent- 
stehung dieser  kleinen  Seen  '  weicht  Fennema  gänzlich  ab.  Er  nennt 
dieselbe  verwirrt  und  undeutUch  (S.  75)  und  sagt  nun  weiter:  Es 
sind  Eruptionspunkte  gewesen,  die  rings  um  ihr  Gentrum  kleine 
Kegel  aufgeworfen  haben,  welche  aus  denselben  Produkten  bestehen^ 
wie  der  Lamongan  selber.  In  dem  kleinen  Strom,  der  von  dem 
kleinen  See  Klakah  abfliesst,  sieht  man  aufeinanderfolgende  Schichten 
von  feinem  Tuffe  und  gröberen  Lapilli,  die  unter  einem  kleinen  Winkel 
vom  See  abfallen.  Steigt  man  die  steilen  Innenböschungen  von 
Ranu  Pakis,  Bedali,  Agung  und  Lading  hinab,  dann  sieht  man  die- 
selben Produkte,  auch  Lavabänke ,  welche  die  abgebrochenen  Köpfe 
nach  dem  See  kehren. 

Es  sind  kleine  parasitische  Vulkane;  ihr  Herd  war  gebildet 
durch  in   Spalten  eingedrungene  Apophysen   der  Lava  des  Haapt- 

.  '  Tschermak's  Min.  u.  petrogr.  Mitth.  13.  1893.  S.  265—89. 

'  De  Vulkanen  Sem^roe  en  Lemongan  door  den  M^ningenieur  K  Fen- 
nema. Belagen:  3  Bladen  met  12  Kaarten  en  8  Profielen  en  eene  Teekening 
in  kleurendmk.  Zu  finden  in  „Jaarboek  van  het  Mijnwezen  in  Nederlandsch 
Oost-Indie.  Üitgegeven  op  last  van  zijne  excellentie  den  Minister  van  Kolonien. 
Yijftiende  Jaargang  1886.  Wetenschappelijk  Oedeelte.  Amsterdam  Joh.  G.  Stornier 
Czn.  S.  5  nnd  femer. 

*  Jnnghnhn,  Java.  H.  S.  767  u.  f. 
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Tulkans.  Sie  sind  gewöhnlich  nicht  sehr  lange  thätig  gewesen,  die 
Lava  sank  bald  zarück,  was  den  Einstorz  von  dei  Spitze  zor  Folge 
hatte.  Nur  ein  Ringwall  blieb  übrig,  der  einen  Kessel  mit  steilen 
Wänden  nmschliesst,  von  denen  einige  mit  Wasser  gefällt  sind.  — 
Die  Anssenneigong  dieser  kleinen  RingwäUe  ist  oft  beinahe  ganz 
unter  jüngeren  Eruptionsprodakten  des  Hauptvulkans  versteckt,  vor^ 
2ug8weise  an  der  Seite,  die  gegen  diesen  zugekehrt  ist.^ 

^ Was  die  Höhe  anbelangt,  auf  der  die  Ranus  vor- 
kommen, so  liegt  bei  dem  Lamongan  die  grössere  Zahl  zwischen 
200  und  300  m  über  Meer,  während  man  auf  dem  Abhang  des  Ta* 
xub^  die  Mehrzahl  auf  Höhen  zwischen  400  und  600  m  findet.' 

„ Unter    allen  bekannten    Vulkanen    des    Indischen 

Archipels  ist  der  Lamongan  der  einzige,  welcher  eine  so  grosse  Zahl 
kleiner  parasitischer  Kegel  aufweist.  Bei  einzelnen  anderen  kommen 
sie,  aber  in  kleinerer  Zahl,  auch  vor. 

Ganz  in  der  Nachbarschaft  findet  man  an  dem  W.-Abhange 
des  Hjanggebirges  noch  einige  Ranus  von  ganz  demselben  Charakter. 
Ob  der  Ranu  Klidungan,  der  bekannte  „kleine  See  von  Grati*  am 
nördlichen  Fusse  des  Tengger  auch  zu  den  parasitischen  Eraptions* 
punkten  gerechnet  werden  mass,  ist  weniger  sicher.  Derselbe  ist 
ein  wirklicher  Eruptionspunkt;  vorzugsweise,  wenn  man  denselben 
von  einem  höher  gelegenen  Punkt  der  Tenggemeigung  übersieht,  er- 
kennt man  den  sehr  wenig  geneigten,  kleinen,  abgestumpften  Kegel 
mit  den  viel  steiler  geneigten  Innenwänden  nach  dem  kleinen  See 
gekehrt.  Der  Durchmesser  des  kleinen  Sees  ist  1750  m.  Er  liegt 
aber  ganz  in  der  Strandfläche  nördlich  des  Tenggerfosses  und  der 
Abstand  bis  zum  Centrum  des  Tengger  beträgt  nicht  weniger  als  25  km. 

Das  bekannt^  „Blaue  Wasser"  (Banju  biru),  ein  wenig  weiter 
SW.  gelegen,  ist  kein  Eraptionspunkt.  Es  ist  dieses  eine  Quelle, 
welche  prachtvolles  Wasser  liefert,  das  am  Ende  eines  alten  Lava- 
stromes zum  Vorschein  kommt  und  in  einem,  teilweise  durch  Menschen- 
hand gebildeten  Reservoir  gesammelt  wird.  Die  kleinen  Seen  an 
dem  W.-Abfalle  des  Ghinung  Wilis  sind  nicht  näher  bekannt. 

An  dem  SO.-Gehänge  des  Lawu,  unterhalb  Tjemorosewu,  ober^ 
halb  Magetan,  liegt  ein  kleiner  See  mit  Ringwall,  welcher  für  einen 
parasitischen  Eruptionspunkt  gehalten  werden  muss." 

Aus  dem  Gesagten  erhellt  wohl  zur  Genüge,  dass  diese  Ranus 
nicht  durch  Senkung  entstanden  sind,   dass  wir  auch  keine  Maare 

^  Der  Tarnb  ist  der  ältere  Teil  dieses  Vnlkanes,  der  Lamongan  der  jüngere 
Emptionskegel. 

48* 


—     736     — 

in   ihnen   zu  sehen   haben,   sondern   lediglich   parasitische   Kratere 
von  Vulkanen. 

Esergiebt  sichmithin,  dass,  wie  esscheint,  tiefe, 
senkrecht  hinabsetzende  Röhren  rundlichen  Quer- 
schnittes auf  zweierlidi  verschiedene  Arten  entstehen 
können:  Durch  pseudoyulkanische  Gas-  und  Schlamm- 
ausbrüche, wie  das  z.  B.  nach  Chapbb  in  Südafrika  der 
Fall  sein  soll;  sodann  durch  vulkanische  Gasexplosio- 
nen, wie  z.B.  in  Japan  und  in  unserer  Gruppe  von  Urach. 
Dagegen  scheinen  durch  Senkungen  nicht  solche  senk- 
rechten Röhren  entstehen  zu  können. 

Vergleichiing  der  vulkanischen  Verhältnisse  des  Gebietes 
von  Urach  mit  demjenigen  anderer  Länder. 

Gangförmige  Lagerung  von  Tuffen  an  anderen  Orten  der  Erde. 

TuffgäDge  in  der  EhOn,  Lenk,  Gütberlet.  In  Baden,  Steinmann  und  Graeff, 
Saueb.  Eifel.  Anvergne.  Italiens  Peperin.  Der  graue  campanische  Tuff. 
Deecke's  und  ScACcnfs  Ansichten  über  seine  Entstehung.  Centralfrankreich; 
Analogie  mit  der  Gruppe  von  Urach. 

Die  Earoo  des  südlichen  AfHkas.  Gleiche  tektonische  Verhältnisse  wie  bei  der 
schwäbischen  Alb :  Wagerechte  Lagerung,  Tafelberge,  Spitskopjes.  Auch  gleiche 
röhrenförmige  Ausbruchskanäle  rundlichen  Querschnittes  wie  in  der  Alb.  Zweier- 
lei verschiedenartige  Bildungen:  seichte  Fans  und  die  17  tiefen  Diatremata. 
Senkrechte  Wandung,  geringfügige  Erweiterung  an  der  Mündung  bei  letzteren, 
Erfüllung  mit  einer  ungeschichteten  Tuffbreccie,  ganz  wie  in  der  schwäbischen 
Alb.  Die  Tuffbreccie  ist  160  m  tief  hinab  verfolgt.  Durchmesser  der  Dia- 
tremata. Entstehungsweise  derselben  nach  Cohen,  Daubri&b,  Chaper,  Moulle. 
Gründe  für  und  gegen  vulkanische  Entstehungsweise.  Vergleichung  mit  unseren 
Bildungen  in  der  Gruppe  von  Urach. 

Die  Tuffgänge  rundlichen  Querschnittes  (Necks)  im  Carbon  Centralschottland, 
nach  Geikie.  Vollständige  Übereinstimmung  derselben  mit  den  Tuffmaarg&ngen 
der  Gruppe  von  Urach.  Eückschluss,  dass  auch  erstere  einst  mit  Maaren  in 
Beziehung  gestanden  haben  mögen. 

Wir  haben  im  zweiten  Teile  dieser  Arbeit  die  z.  T.  überaas 
bemerkenswerten  Eigenschaften  des  vulkanischen  Gebietes  von  Urach 
kennen  gelernt  und  uns  in  den  ersten  Abschnitten  des  dritten  Teiles 
mit  den  Lagerungsverhältnissen  vulkanischer  Tuffe  und  den  Maaren 
im  allgemeinen  an  anderen  Orten  der  Erde  beschäftigt.  Eh  wird 
daher  nun  unsere  Aufgabe  sein  zu  prüfen,  ob  überhaupt  und  wo 
auf  Erden  gleiche  Bildungen  bisher  bekannt  geworden  sind. 

So  gut  wie  überall  findet  man  in  vulkanischen  Gebieten  die 
Aschenmassen  ausgeworfen,   also   auf  die  jetzige  oder  frühere  Erd- 
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Oberfläche,  bezw.  auf  den  Boden  von  Wasserbecken  aufgelagert.  Alle 
diese  sich  regelrecht  verhaltenden  Gebiete  sind  daher  von  vornherein 
vom  Vergleiche  ausgeschlossen,  da  bei  Urach  die  vulkanischen  Bil- 
dungen ausnahmslos  embryonale  geblieben  sind  und  die  Tuffe  aus- 
nahmslos in  gangförmiger  Lagerung  erscheinen ;  also  nicht  oben  auf 
die  Erdoberfläche  aufgelagert  sind,  sondern  dieselbe  in  durchgreifender 
Lagerung  durchsetzen. 

Ebenso  ist  vom  Vergleiche  abzusehen  gegenüber  denjenigen 
selteneren  Verhältnissen,  in  welchen  basaltische  Reibungskonglomerate 
bezw.  Reibungsbreccien  in  Spalten  liegen,  oder  in  welchen  Tuffe 
von  oben  herab  in  solche  Spalten  gelangten.  Denn  bei  Urach  handelt 
es  sich  um  basaltische  Tuffe,  nicht  aber  um  basaltische  Reibungs* 
breccien  und  um  schornsteinartige  Röhren  rundlichen  Querschnittes, 
nicht  aber  um  langgestreckte  Spalten. 

Es  können  daher  beim  Vergleiche  überhaupt  nur  in  Frage 
kommen  die  seltenen  Gebiete,  in  welchen  entweder  ebenfalls  embryo- 
nale Vulkanbildungen  erhalten  blieben,  oder  in  welchen  Tuffe  in 
Röhren  gelagert  erscheinen,  und  zwar  entweder  nur  allein  in  solchen 
oder  im  Vereine  mit  regelrecht  oben  aufgelagerten  Tuffen. 

Auch  innerhalb  dieses  bereits  aufs  äusserste  beschränkten 
Kreises  vulkanischer  Gebiete  fallen  die  wenigen  Maargebiete,  welche 
wir  überhaupt  kennen,  fast  ganz  fort.  Zwar  hege  ich,  auf  Grund 
der  in  unserer  Gruppe  von  Urach  gemachten  Erfahrungen,  die  feste 
Oberzeugung,  dass  bei  allen  Maaren  der  Erde  ganz  dieselbe  gang- 
förmige Lagerung  von  Tuffbreccien  stattfinden  wird  wie  bei  Urach. 
Allein  soviel  ich  ersehen  konnte,  kennt  man  in  diesen  Gebieten 
nirgends  einen  Aufschluss,  in  welchem 'ein  Maar  und  zugleich  seine  in 
die  Tiefe  hinabführende  Ausbruchsröhre  senkrecht  angeschnitten  sind. 

Umgekehrt  kennen  wir  nun  ebenso  vereinzelte  Vorkommen, 
bei  welchen  zwar  in  Röhren  gelagerte  Tuffbreccien,  aber  nicht  mehr 
die  etwa  dazu  gehörigen  Maare  vorhanden  und  angeschnitten   sind. 

Buchstäblich  genommen  ist  daher,  soweit  meine 
Kenntnissereichen,  unserGebiet  vonUrach  überhaupt 
unvergleichlich,  es  findet  nicht  völlig  seinesgleichen. 
Aber  es  bildet  den  Schlüssel,  das  Bindeglied,  welches 
die  vereinzelten  letzterwähnten  in  Röhren  gelagerten 
Tuffe  mit  den  vereinzelten  Maargebieten  in  Verbindung 
bringt. 

Ich  habe  bereits  angedeutet,  dass  die  Frage,  ob  und  wo  auf 
Erden  ebenfalls  gangförmig  gelagerte  Tuffe  bekannt  sind,  enger  oder 
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weiter  gefaset  werden  kann.  Bei  der  weiteren  Frage  würde  es  sich 
darum  handeln,  ob  und  wo  vulkanische  Tu£Fe  in  den  so  gewöhnlichen 
Spalten  liegen,  welche  nichts  sind  als  Bruchlinien  der  Erdrinde; 
bei  der  engeren  darum,  ob  und  wo  Tuffe  in  solchen  röhrenförmigen 
Kanälen  rundlichen  Querschnittes  auftreten,  wie  wir  sie  in  der  Gruppe 
von  Urach  finden,  wie  sie  vermutlich  allen  Maaren  eigentümlieh 
sind;  und  wie  sie  entstehen  dadurch,  dass  explodierende  Gase  sich 
derartige  Röhren  senkrecht  durch  die  Erdrinde  hindurchblasen. 

Nur  der  letztere  Fall  giebt  uns,  wenn  wir  ihn  an  anderen 
Orten  der  Erde  wiederfinden,  wirkliche  Analogien  mit  unserem  Ge- 
biete. Keineswegs  aber  thut  das  auch  der  erstere,  wenngleich  auch 
hier  der  Tuff  gangförmig  gelagert  ist.  Schon  deshalb  nicht,  weil 
in  solche  gewöhnliche  Spalten  der  Tuff  von  oben  her  hineingespult 
worden  sein  könnte,  fsJls  in  der  Nachbarschaft  grössere  Massen 
vulkanischer  Tuffe  eine  Decke  bilden,  wie  das  ja  oft  vorkommt. 
Zweitens  aber  nicht,  weil  es  sich  bei  einer  Spalte,  also  einer  Bruch- 
linie  der  Erdrinde,  gar  nicht  um  die  Selbstbefreiung  des  Schmelz- 
flusses handelt,  während  eine  solche  bei  unseren  Kanälen  der  Gruppe 
von  Urach  doch  vorliegt^. 

Offenbar  sind  Fälle  erster  wie  zweiter  Art  überhaupt  nur  selten 
bekannt.  Leider  aber  fehlen  zudem  noch,  bis  auf  das  Gebiet  von 
Südafrika,  in  der  Litteratur  die  Angaben,  ob  es  sich  im  gegebenen  FaUe 
um  Spalten  oder  um  solche  Röhren  handelt;  denn  bisher  lag  kein 
Grund  vor,  derartige  unterschiede  zu  beachten. 

Wo  überhaupt  von  vi^lkanischen  Tuffen  in  gang- 
förmiger Lagerung  dieRede  ist,  da  dürfte  es  sich  wohl 
meistum  Spaltenausfüllung  handeln;  es  liegt  in  solchem 
Falle  keine  genauere  Analogie  mit  unseren  Verhält- 
nissen in  der  Gruppe  von  Urach  vor.  Ganz  besonders 
gilt  das,  wenn  die  Füllmasse  der  Spalten  auch  noch 
aus  Reibungsbreccien  von  Basalt  besteht. 

Wir  woUen  nun  die  verschiedenen  Fälle,  in  welchen  eine  gang- 
förmige Lagerung  der  Tuffe  auf  Erden  bekannt  ist,  oder  in  welchen 
wenigstens  der  Verdacht  vorliegen  könnte,  dass  dem  so  sei,  der 
Reihe  nach  betrachten.  Selbstverständlich  kann  es  mir  nicht  in  den 
Sinn  kommen,  mit  dieser  Aufzählung  eine  völlig  erschöpfende  Zu- 
sammenstellung dieser  Fälle  geben  zu  wollen.  Zudem  wie  überhaupt 
Tuffe  sich  einer  geringeren  Wertschätzung  erfreuen  wie  feste  Eruptiv- 


8.  den  Abschnitt  S.  623  ff. 
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gesteise,  so  sind  auch  die  Angaben  über  gangförmige  Lagerang  der- 
selben recht  selten.  Vermntlich  jedoch  nicht  allein  ans  obigem  Grande, 
sondern  aach  weil  solche  Lagerang  bei  Tuffen  eben  bisher  nur  sehr 
selten  bekannt  ist. 

Deutschland.  Dass  sich  gangförmige  Lagerung  der  Tuffe 
keineswegs  mit  den  hier  beschriebenen  Erscheinungen  zu  decken 
braucht,  zeigt  auf  das  schlagendste  das  Verhalten  der  Tuffe  in  der 
Umgebung  des  Bies  auf  der  Alb.  Gümbbl^  sagt  darflber:  ,,Ganz 
gleiche  vulkanische  Tuffabsätze  sind  aber  nicht  allein  im  Rieskessel 
und  an  dessen  Rand  aufgehäuft,  sondern  sind  auch  an  geradezu 
zahllosen  Stellen  auf  Entfernungen  von  mehr  als  .10  km  vom  Kessel* 
rande  ringsum  über  die  benachbarten  Gebirgsteile  ausgestreut.  Sie 
lagern  hier  in  Spalten  .  •  ."  „Dass  sie  aus  Niederschlägen  ent- 
standen sind,  welche  in  Form  von  vulkanischer  Asche  und  Bomben 
bei  dem  Ausbruche  eines  benachbarten  Vulkans  zur  Erde  niederfielen, 
darüber  kann  kein  Zweifel  herrschen.*'  Dieser  benachbarte  Vulkan 
ist  aber  der  Rieskessel.  Die  Tuffe  sind  also  dort  von  oben  her  in 
die  Spalten  gelangt,  nicht  aber,  wie  in  der  Gruppe  von  Urach,  von 
unten  her,  indem  sie  in  den  Spalten  ausbrachen. 

Obgleich  also  hier  wie  dort  gleiche  Lagerung 
herrscht,  so  handelt  es  sich  doch  in  beiden  Fällen  um 
grundverschiedene  Dinge.  Dort  Spalten,  hier  Aus- 
bruchskanäle; dort  Füllung  von  oben  her,  hier  Füllung 
von  unten  her;  dort  Vulkanismus  an  anderer  Stelle, 
hier  Vulkanismus  an  Ort  und  Stelle. 

Weiter  kommt  gangförmige  Lagerung  der  Tuffe  in  der  Rhön 
vor.  Ich  vermag  jedoch  nicht  zu  entscheiden,  ob  das  nicht  vielmehr 
Reibungsbreccien  von  Basalt  als  unseren  Tuffbreccien  gleiche  Massen 
sind ;  und  ob  es  sich  lediglich  um  Spaltenausfüllungen  oder  um  solche 
von  Explosionskanälen  handelt. 

Aus  der  südlichen  Rhön  wird  in  einer  neueren  Arbeit  von 
Lknk  '  keines  Vorkommens  der  Tuffe  in  Gangform  Erwähnung  gethan. 
Bezüglich  der  vulkanischen  Breccien  vom  Silberhof,  sowie  derjenigen 
östlich  von  den  Schildeckhöfen,  welche,  obwohl  auf  Röt  lagernd,  doch 
massenhaft  Bruchstücke  von  Wellenkalk  führen,  kommt  er  zu  dem 
Ergebnis,  dass  letztere  vom  Grossen  Auersberg  bezw.  von  der  Gross- 

^  Geognostische  Beschreibung  der  Fränkischen  Alb.  Th.  Fischer.  Kassel 
1891.  S.  22. 

'  Zur  geologischen  Kenntnis  der  südlichen  Bhön.  Inaug.-Dissert.  Würz- 
burg 1887.  S.  94  pp. 
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Schildeckkuppe  aus  mit  dem  Tuff  dorthin  geschleudert  worden  seien. 
Sie  sind  also  auf-  und  nicht  durchgreifend  gelagert. 

Dagegen  sind  in  der  Gegend  zwischen  Obemüst  und  Macken- 
Zell  schon  1856  gangförmige  Tuffe  von  Gütberlet^  beschrieben 
worden.  Dieser  berichtet,  dass  dort  ein  Phonolithtuff,  eine  halbe 
Stunde  ostlich  von  Morles,  „eine  60 — 65  Fuss  mächtige  Durchsetzung^, 
d.  h.  einen  Gang  bildet.  Auch  „westlich  von  dieser  Örtlichkeit  ist 
eine  Durchsetzung  von  60  Fuss  Mächtigkeit".  Sie  ist,  wie  die  vor- 
hergehende, erfüllt  mit  Trümmern  von  Basalt,  TrachyttujBf  und 
Muschelkalk,  obgleich  beide  Salbänder  aus  oberstem  Buntsandstein 
bestehen  und  der  Muschelkalk  erst  in  grösserer,  nördlicher  Ent- 
fernung auf  dem  Buntsandstein  erscheint.  Westlich  vom  Raaschen- 
berg  bei  Fulda  liegen  gleichfalls  Trümmer  von  Muschelkalk  in  basal- 
tischen Gängen,  welche  das  B.öt  durchsetzen,  während  der  erstere 
auf  geraume  Entfernung  hin  verschwunden  ist.  Diese  Verhältnisse 
beweisen,  sagt  Gutberlet,  »dass  der  Kalkstein  in  einer  früheren 
Periode  das  ganze  Gebiet  mindestens  in  einer  Höhe  von  60  Fuss 
bedeckte  und  Fragmente  desselben  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  Morles 
in  die  von  dem  aufsteigenden  Basalte  geöffneten  Bisse  bis  tief  in 
das  Bot  und  den  Sandstein  hinabfielen.  Auch  in  anderen  Gegenden 
der  Provinz  Fulda,  auf  der  Rhön  und  in  Niederhessen,  kommen  der- 
artige Beziehungen  vor.  Der  so  entstehende  Gangkörper  nahm 
wesentlich  verschiedene  Eigenschaften  an,  je  nachdem  sich  die  Kalk- 
stücke flüssigem  Basalt  einkneteten  oder  mit  erkalteten  Reibungs- 
massen in  Yermengung  traten.  In  beiden  Fällen  gestaltete  das 
Wasser  später  das  Material  an  Ort  und  Stelle  um,  und  es  findet 
auf  diese  Weise  gar  manche  Tuffbildung  ihre  Erklärung.*' 

Leider  ist  hier  nicht  angegeben,  ob  Spalten  oder  ob  röhren- 
förmige Kanäle  vorliegen.  Ich  habe  indessen  den  von  Gdtbeblet 
gebrauchten  Ausdruck  „Bisse"  oben  durch  Druck  hervorgehoben. 
Aus  demselben  wird  es  wahrscheinlich,  dass  es  sich  nicht  um  Röhren, 
sondern  um  Spalten  handelt.  Auch  scheint  die  Füllmasse  mehr  eine 
Reibungsbreccie  des  Basalt  als  ein  Tuff  zu  sein.  Die  Analogie  dieser 
Verhältnisse  mit  den  in  unserem  Gebiete  obwaltenden  beschränkt  sich 
daher  zunächst  nur  auf  die  gangförmige  Lagerung.  Diese  ist  auch  bereits 
1853  von  GüTBERLET  erkannt  worden,  bei  Gelegenheit  einer  Exkursion, 
welche  die  geologische  Sektion  der  Versammlung  der  Naturforscher  in 
Tübingen  in  die  Gegend  von  Beutlingen  unternahm.  Gutbeblet  sagt  in 


'  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1856.  S.  24—27. 
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Bezag  aaf  die  hier  auftretenden  volkanischen  Tuffe :  „. . .  so  wollte  man 
doch  mehrseitig  dieses  Gebilde  für  eine  Anschwemmung  erkennen, 
und  zwar,  weü  in  demselben  Blöcke  des  Oberen  Weissen  Juras  vor- 
kommen, welcher  jetzt  nicht  mehr  in  der  nächsten  Umgebung  lagert. 
Bei  dieser  Auffassung  der  Sache  liess  man  nun  gänzlich  ausser  acht, 
dass  die  erwähnten  Blöcke  und  andere  fest  eingekitteten  Bruch- 
stücke in  keiner  Weise  das  Gepräge  von  GeröUen  oder  des  Wasser- 
schliffs trugen,  vielmehr  alle  Charaktere  von  an  Ort  und  Stelle  ent- 
standenen Bruchstücken  besassen.^  Die  einzig  mögliche  Erklärung 
ist  nach  Gütbeblet  die,  dass  die  Weiss- Juraschichten  zur  Zeit  der 
Aasbrüche  hier  noch  angestanden  haben  (h  c.  S.  26). 

In  Oberbaden  finden  sich,  ausserhalb  des  vulkanischen  Kaiser- 
stahlgebirges, aber  doch  mit  demselben  in  Verbindung  stehend,  einige 
Gänge,  welche  man  möglicherweise  ebenfalls  für  gleichartig  mit  den 
unseren  ansehen  könnte.  Sie  liegen  bei  Maleck  nahe  Emmendingen, 
bei  der  Berghausener  Kapelle  auf  der  S.-Seite  des  Schönberges  und 
am  Lehenerbergle  bei  Freiburg.  Gleich  unseren  Tuffgängen  führen 
sie  eine  grosse  Menge  durchbrochener  Jurakalke. 

Steinmann  und  Geaeff^  beschreiben  dieselben  als  Reibungs- 
breccien  von  Nephelinbasalt.  Gbaeff^  bespricht  diese  Gänge  aus- 
führlicher in  der  unten  aufgeführten  Abhandlung,  sagt  dabei  aber 
deutlich,  dass  es  Reibungsbreccien  seien,  „bei  welchen  der  Kitt  aus 
einem  kompakten  Eruptivgestein  (anscheinend  meist  Nephelinbasalt) 
besteht  und  in  welchem  eckige  bis  rundliche  Brocken  fremder  Ge- 
steine eingeschlossen  sind.  Bei  der  Eruption  des  als  Bindemittel 
fangierenden  Magmas  wurden  losgerissene  Brocken  der  durchbro- 
chenen Gesteinsarten  mit  in  die  Höhe  gebracht  und  nach  dem  Er- 
kalten des  Magmas  eingeschlossen.^  Einer  freundlichen  Mitteilung 
des  Herrn  Kollegen  Steinmann  verdanke  ich  den  weiteren  Bescheid, 
dass  diese  Gänge  nicht  langgestreckt,  sondern  schlotförmig  sind. 

In  dieser  letzteren  Beziehung,  der  Gestalt,  ebenso  wie  in  dem 
Einschlüsse  von  Stücken  der  durchbrochenen  Gesteine,  würde  mit- 
hin die  vollste  Obereinstimmung  mit  unseren  Bildungen  der  Gruppe 
von  Urach  herrschen.  Allein  aus  jener  Beschreibung  geht  deutlich 
hervor,  dass  es  sich  hier  nicht,  wie  bei  uns,  um  Tuffe,  also  um  einen 
zu  loser  Asche  zerblasenen  Schmelzfluss   handelt,   welcher  letztere 


^  Geologischer  Führer  durch  die  Umgebong  von  Freiburg.  Freiburg  i.  B. 
1890.  S.  105.  No.  2. 

'  Zur  Geologie  des  Eaiserstuhlgebirges.  Mitteilungen  der  Grossherzoglich 
Badischen  geologischen  Landesanstalt.    Heidelberg  1893.  S.  435. 
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selbst  in  grosser  Tiefe  blieb.  Sondern  dass  hier  der  kompakte 
Schmelzfluss ,  iivenn  aach  in  Blocklava-ähnlicber  Form,  bis  obenhin 
die  Röhre  erfüllte.  Darin  liegt  ein  Unterschied  gegenüber  unseren 
Tuffgängen. 

Ob  trotzdem  diese  schlotförmigen  Gänge  von  Reibungsbreccien 
ebenfalls  mit  Maaren  einst  in  Zusammenhang  standen,  ist  nicht  zu 
entscheiden.  Nirgends  kennt  man  dort  ein  Maar,  noch  viel  weniger 
also  ein  solches,  dessen  in  die  Tiefe  setzender  schlotfÖrmiger  Aus- 
bruchskanal  mit  Reibungsbreccie  erfüllt  wäre.  Umgekehrt  kennt 
man  im  Gebiete  von  Urach  sehr  viel  Maare,  aber  kein  Aasbrachs- 
kanal  derselben  ist  mit  Reibungsbreccie  erfüllt.  Endlich  in  anderen 
Gebieten  der  Erde  kennt  man  .hier  und  da  wohl  Maare ;  aber  dafür 
ist  nirgends  dort  der  in  die  Tiefe  setzende  Schlot  aufgeschlossen. 
So  ist  diese  Frage  also  nicht  zu  lösen;  aber  nach  dem  Verhalten  im 
Gebiete  von  Urach  spricht  nichts  Entscheidendes  für  die  Annahme, 
dass  diese  Gänge  einst  mit  Maaren  in  Verbindung  standen. 

Solche  mit  Reibungsbreccien  irgend  eines  Eruptivgesteines  er- 
füllten Gänge  sind  überhaupt  nicht  so  selten  auf  Erden.  OberaU 
da  aber,  wo  die  Breccie  als  Füllmasse  richtiger  langgestreckter 
Spalten  auftritt,  hat  diese  Bildung  nicht  das  Mindeste  mit  unseren 
schlotförmigen,  durch  die  Erdrinde  hindurch  ausgeblasenen  Rohren 
bei  Urach  gemeinsam.  Nur  da,  wo  die  Reibungsbreccien  in  derartigen 
Röhren  liegen,  könnte  man  sie  in  Beziehung  bringen  wollen  zu  ehe- 
maligen Maaren ;  allein  das  würde,  wie  oben  gesagt,  bisher  jeghcher 
Begründung  entbehren. 

Auch  Saüee  beschreibt  neuerdings,  wie  ich  einem  mir  freund- 
lichst übersandten  Fahnenabzuge  entnehme,  aus  Baden  solche  schlot- 
förmigen Gänge,  welche  mit  teils  fluidalstreifigem,  teils  breccienhaffcem 
Porphyr  erfüllt  sind.  Hier  handelt  es  sich  also  ebenfalls  um  röhren- 
förmige Kanäle  und  nicht  um  Spalten.  Allein  das  sind  offenbar  nicht 
etwa  Ausbruchskanäle  einstiger  Maare,  sondern,  wie  Saübr  sagt 
„es  liegt  nahe,  dieselben  als  die  Austrittskanäle  der  Rotliegend- 
Porphyrergüsse  zu  deuten.^  Diese  Bildungen  haben  also  nichts  mit  den 
unserigen  gemein,  denn  sie  sind  in  diesem  Falle  nicht  mehr  embryonal. 

Vermutlich  dem  äusseren  Ansehen  nach  ganz  gleich  unseren 
Tuffgängen,  aber  doch  nicht  mit  Maaren,  sondern  mit  aufgeschütteten 
Aschenkegeln  oder  Decken  zusammenhängend,  würden  gewisse  tuff- 
erfüllte Gänge  der  Eifel  sein,  wenn  man  sie  im  aufgeschlossenen  Zu- 
stande könnte.  Ihr  Dasein  in  der  Erdrinde  aber  glaube  ich  als  ganz 
sicher  annehmen  zu  dürfen  auf  Grund  der  folgenden  Aussagen: 
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TON  Decken  spricht  die  Vermatnng  aus,  dass  in  der  Eifel  ge- 
wisse kleine  Tuffpartien  nicht  als  Erosionsreste  einer  einst  grösser 
gewesenen  Decke  zu  betrachten  seien,  sondern  als  selbständige  Aus- 
bmchspunkte^ 

Wenn  das  nun  aber  der  Fall  ist,  dann  muss  hier  der  Tuff^ 
offenbar  auch  in  die  Tiefe  hinabeetzen  und  die  Ausbruchsröhre  er* 
füllen.  Schwerlich  wird  hier  feste  Lava  im  Schlote  sein.  Auch 
Yogelsang'  zielt  auf  Ähnliches  ab.  Er  wirffc  am  Schlüsse  seiner 
Arbeit  über  die  Vulkane  der  Eifel  die  Frage  auf,  ob  wir  mit  dem 
Empordringen  von  Tuffmassen  immer  die  Vorstellung  eines  sehr  ge- 
waltsamen Vorganges  verbinden  müssen.  Nicht  in  allen  Fällen  scheint 
ihm  das  notwendig  zu  sein,  wie  die  langsamen  Aschenströme  be- 
weisen, welche  Monticelli  1823  am  Vesuv  beobachtete.  „Vielleicht 
Hessen  sich  gewisse  vereinzelte  Tuffberge  als  auf  solche  Weise  ent- 
standen, also  als  selbständige  Ausbruchspunkte  auffassen.  Dieselben 
wären  dann  Analoga  der  Gesteinskuppen  von  Basalt."  Alle  solche 
vereinzelten,  durch  selbständige  Ausbrüche  an  Ort  und  Stelle  auf- 
geschütteten Tuffberge  müssen  natürlich  ebenfalls  mit  Tuff  erfüllte 
Ausbruchsröhren  besitzen.  Sind  die  Tuffberge  abgetragen  und  die 
Röhre  freigelegt,  dann  gleicht  die  Bildung  vollständig  denen  der 
Gruppe  von  Urach.  Und  doch  liegt  noch  ein  starker  Unterschied 
zwischen  beiden.  Die  tufferfüllten  Ausbruchsröhren  von  Urach,  weil 
offenbar  alle  mit  Maaren  in  Verbindung  zu  bringen,  stellen  die  primi- 
tivere Form,  den  vulkanischen  Embryo  dar.  Die  tufferfüllten  Aus- 
bruchskanäle solcher  Aschenberge  dagegen  stehen  mit  einem  bereits 
weiter  vorgeschrittenen  Entwickelungsstadium  des  Vulkanismus,  mit 
aufgeschütteten  Bergen  in  Zusammenhang.  Dass  aber  unsere  Tuff- 
gänge der  Gruppe  von  Urach  sicher  nicht  mit  solchen  aufgeschütteten 
Bergen,  sondern  nur  mit  ehemaligen  Maaren  in  Verbindung  standen, 
dafür  sind  die  Beweise  aufgeführt  auf  S.  587  pp.  sowie  am  Schlüsse 
dieser  Arbeit  unter  den  Zusätzen  (S.  807—810). 

In  ganz  derselben  Weise  lässt  sich  aus  den  Angaben  Lecoq's 
entnehmen,  dass  er  einen  Teil  der  in  der  Auvergne  auftretenden 
Tuffberge  für  an  Ort  und  Stelle  entstanden  ansieht,  dass  er  sie  also 
als  selbständige  Ausbruchspunkte  betrachtet.  Ist  das  der  Fall,  dann 
müssten  deren  Ausbruchskanäle  sich  natürlich  ebenfalls  mit  Tuff  er- 
füllt erweisen,  wenn  man  sie  im  aufgeschlossenen  Zustande  kennen 


>  Vulkane  der  Eifel.  S.  243.  No.  26  u.  27. 

'  Die  Vulkane  der  Eifel  in  ihrer  Bildungsweise  erläutert.    Haarlem  1864. 
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würde.  Von  anderen  dortigen  Vorkommen  aber  hebt  M.  Boule  ganz 
ausdrücklich  das  Gegenteil  hervor,  so  s.  B.  von  denjenigen,  welche 
die  Felsen  von  St.  Michel  und  Corneille  bilden.  Diese  treten,  wie 
er  sagt,  nicht ^  in  durchgreifender  Lagerung  auf.  Es  sind  in  ver- 
schiedener Weise  cementierte,  oben  aufgelagerte  Tuffbreccien,  welche 
in  ihrer  Breccienstruktur  viel  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Gruppe  von 
Urach  besitzen. 

Auch  in  Italien  finden  wir  in  den  Peperinen  solche  den  unserigeo 
ähnliche  Tuffbreccien.  Die  Ähnlichkeit  kann  eine  so  grosse  sein, 
dass  auch  hier  die  Frage  sich  aufdrängt,  ob  nicht  dieser  Peperin 
auch  hier  und  da  die  gangförmige  Lagerungsweise  mit  unseren  Tuff- 
breccien teile.  Im  Gebiete  von  Frosinone  in  Mittelitalien  ist  das 
entschieden  nicht  der  Fall.  Ebensowenig  im  Albaner  Gebirge,  wo 
der  Peperin  stromartig  geflossen  ist  (s.  S.  694). 

Es  besitzt  nun  aber  auch  der  nicht  zum  Peperin  gerechnete 
sogenannte  graue  campanische  Tuff  in  Unteritalien  eine  gewisse  Ähn- 
lichkeit mit  unseren  Tuffen  darin,  dass  er  ungeschichtete  Massen 
bildet,  in  welchen  sedimentäre  Gesteine,  Kalke  und  Sandsteine  ein- 
gesprengt liegen.  Da  diese  letzteren  der  Mehrzahl  nach  verändert 
sind,  so  erklärt  sie  ScACCffl  als  Auswürflinge,  welche  bei  der  Ent- 
stehung der  Asche  mit  ausgeschleudert  wurden ;  doch  nimmt  er  an, 
dass  ihre  Hauptmetamorphose  erst  im  Tuffe,  nicht  schon  in  dem 
vulkanischen  Schlünde  erfolgt  sei.  Deecke^  dagegen  betrachtet  mit 
Johnston-Lavis  diese  Sedimentärgesteine  nicht  als  Auswürflinge.  Er 
nimmt  vielmehr  an,  dass  dieselben  nur  durch  Abschwemmung  and 
Abrutschen  infolge  von  Erdbeben  von  den  benachbarten  Gebirgen 
auf  und  in  den  Tuff  herabgewaschen  und  dann  den  obersten  Lagen 
des  Tuffes  eingeschaltet  wurden.  Er  begründet  seine  Auffassung 
mit  dem  Umstände,  dass  die  Ealkstücke  nur  in  der  unmittelbaren 
Nähe  der  den  Tuff  begrenzenden  Gebirge  reichlich  im  Tuffe  vertreten 
sind,  dagegen  um  so  seltener  werden,  je  weiter  man  sich  vom  Ge- 
hänge entfernt.  Da  diese  Einschwemmung  in  den  Tuff  auch  während 
der  Bildung  desselben  vor  sich  ging,  so  erklären  sich  auf  solche 
Weise  auch  die  den  tieferen  Lagen  des  Tuffes  eingeschalteten  Kalk- 
massen, welche  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Schichten  keilartig 


*  M.  Boule,  Description  gfeologique  du  Velay.  (Bull,  des  serr.  de  la 
Carte  g6ol.  de  la  France.  T.  4.  No.  28.  Paris  1892.  Ich  eitlere  nach  dem  Neueo 
Jahrbuch  f.  Min.  etc.). 

'  Zur  Geologie  von  ünteritalien.  No.  3.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal. 
1891.  Bd.  II.  S.  291,  315,  316  pp. 
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in  denselben  eindringen.  Die  Metamorphose  aller  dieser  Kalke  kann 
daher  aach  nach  der  Auffassung  Deecke's  nur  eine  nachträgliche 
sein,  wie  das  schon  ScACcm  meinte.  Sie  wurde  bewirkt  durch  die 
im  Tuffe  eingeschlossenen  Gase  und  Säuren. 

Es  giebt  indessen  doch  Verhältnisse,  welche,  wie  Deecke  selbst 
hervorhebt,  mit  seiner  Erklärung  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind, 
so  dass  man  in  diesen  Fällen  wirklich  Auswürflinge  vor  sich  haben 
muss.  Dahin  gehören  diejenigen  Ealkblöcke,  welche  sich,  unregel- 
mässig verteilt,  mitten  in  den  ungeschichteten  Tuffmassen  befinden. 
In  noch  höherem  Masse  gilt  das  aber  von  den  vielleicht  mio-  oder 
pliocänen  Sandsteinen,  da  solche  gar  nicht  in  den  die  Tuffe  um- 
gebenden Randgebirgen  anstehen. 

Wie  dem  nun  aber  auch  sei,  es  ist  auf  solche  Weise  durch 
mangelnde  Schichtung  des  Tuffes,  sowie  durch  Beimengung  sedi- 
mentärer veränderter  Gesteine  eine  gewisse  Übereinstimmung  mit 
unseren  Tuffen  von  Urach  vorhanden.  Aber  es  könnten  auch  die 
Lagerungsverhältnisse  beider  eine  gewisse  Ähnlichkeit  besitzen.  Wie 
nämlich  unsere  Tuffe,  soweit  sie  oben  auf  der  Hochfläche  der  Alb 
auftreten,  nie  oben  auf  den  Hügeln,  sondern  in  kesseiförmigen  Ver- 
tiefungen liegen,  so  erscheint  auch  der  campanische  Tuff  nie  auf 
den  Bergen,  sondern  meistens  in  der  Tiefe  der  Thäler  in  kessei- 
förmigen Einsenkungen  und  Grabenbrüchen  des  Kalkgebirges.  Daher 
hat  ScACcm  die  Entstehung  dieser  zahlreichen,  getrennten  Vorkommen 
des  campanischen  Tuffes  auf  ebenso  viele  gesonderte  Schlünde  zurück- 
zuführen gesucht,  aus  welchen  der  Tuff  mit  den  sedimentären  Stücken 
im  Zustande  einer  Schlammlava  herausgequollen  wäre.  Sollte  das 
wirklich  der  Fall  sein,  dann  würde  dieser  Tuff  gewiss  auch  die,  frei- 
lich unbekannten,  Ausbruchskanäle  erfüllen.  Das  wäre  dann  eine 
Obereinstimmung  der  Lagerungsverhältnisse  mit  denjenigen  der  Gruppe 
von  Urach. 

Eine  solche  Deutung  wird  aber  von  Deecke  aus  mehrfachen 
Gründen  bekämpft.  Einmal  spricht  nach  ihm  dagegen  die  nahezu 
gleiche  Beschaffenheit,  welche  der  Tuff  an  so  vielen  voneinander 
getrennten  Orten  besitzt,  während  doch  aus  so  zahlreichen  ver- 
schiedenen Schlünden  auch  verschiedenartiges  Material  gefördert  sein 
müsste.  Sodann  hält  Deecke  überhaupt  das  Dasein  einer  so  grossen 
Zahl  von  Ausbruchsstellen  für  wenig  wahrscheinlich.  Ferner  hebt 
er  hervor,  dass  Schlammvulkane  immer  nur  aufgeweichtes,  bereits 
vorhandenes  Gesteinsmaterial,  also  wesentlich  Thone,  Mergel  und 
Sande   emporbringen.     Endlich   weist   er  darauf  hin,   dass   eine   so 
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^rossartige  Gasentwickelung,  wie  sie  hierfür  nötig  wäre,  doch  nicht 
so  plötzlich  wieder  zum  Stillstand  gelangt  sein  könnte  und  dass 
überhaupt  ähnliche  Erscheinungen  in  Campanien  weder  vorher  noch 
nachher  je  wieder  beobachtet  worden  seien.  Dbbcke  hält  daher  den 
-campanischen  Tuff  für  das  Ergebnis  eines  oder  mehrerer,  dicht  hinter- 
einander folgender  Ausbrüche  eines  einzigen  grossen  Gentrams'. 
Die  von  demselben  ausgeworfenen  Aschenmassen  fielen  ursprünglich 
auch  auf  die  umliegenden  Berge.  Von  diesen  aber  wurden  sie  durch 
•die  begleitenden  Regengüsse  abgeschwemmt  und  in  den  zwischen 
den  Höhen  liegenden  Niederungen  angehäuft. 

Ich  beabsichtige  nun  durchaus  nicht  diese  von  Debcke  gegebene 
Lösung  anzugreifen;  sie  mag  auch  einleuchtender  sein  als  ScACcm's 
Ansicht  von  dem  Dasein  zahlreicher  Schlammvulkane.  Um  solche 
letzteren  kann  es  sich  überhaupt  da,  wo  nicht  Sand  und  Thoa. 
«ondern  echte  vulkanische  Asche  ausgeworfen  wird,  gar  nicht  handeln, 
<lenn  Schlammvulkane  (S.  687)  sind  eben  keine  Vulkane.  Scacchi 
<lürfte  daher  höchstens  an  echte  Yulkanausbrüche  gedacht  haben, 
bei  welchen  die  lose  Asche  durch  atmosphärische  Wasser  (S.  687) 
«ekundär  in  Schlammtnff  verwandelt  worden  wäre.  Ich  denke  mir, 
dass  er  nur  Derartiges  im  Sinne  gehabt  hat,  aber  auch  dem  gegenüber 
mag  Debcke  noch  recht  haben. 

Trotzdem  aber  muss  ich  einzelne  der  von  Deecke  angeführten 
<jrründe  in  Bezug  auf  ihre  allgemeine  Gültigkeit  bekämpfen.  Käme 
ihnen  nämlich  eine  solche  zu,  so  würden  sie  ihre  Spitze  auch  gegen 
die  in  dieser  Arbeit  vertretene  und  in  fast  121  Fällen  zweifellos  be- 
v^iesene  Auffassung  kehren,  dass  unsere  Tuffe  in  zahlreichen,  vei^ 
«inzelten  Ausbruchsherden  entstanden  sind.  Sie  würden  sich  auch 
im  gleichen  Masse  gegen  die  Ansicht  wenden,  dass  in  der  Auvergne 
wenigstens  ein  Teil  des  sogen.  Peperits  in  zahlreichen,  vereinzelten 
Ausbruchsstellen  zu  Tage  gefördert  wurde. 

Zunächst  darf  die  an  zahlreichen  Orten  so  nahezu  gleich- 
bleibende Beschaffenheit  des  Tuffes  nicht,  wie  Deecke  will,  als  ein 
Jtferkmal  angesehen  werden,  welches  unter  allen  Umständen  nur 
durch  einen  einheitlichen  Ausbruch  an  einer  einzigen  Stelle  der 
Oberfläche  erzeugt  werden  kann.  Es  kann  vielmehr  gleichartige 
Tuffmasse  sehr  gut  auch  durch  zahlreiche  getrennte  Ausbruchs- 
öffnungen an  der  Erdoberfläche  ausgeworfen  werden,  wenn  nur  der 
Ausbruchsherd   in   der  Tiefe   ein  einheitlicher  ist.     Ob  aus  solchem 


*  1.  c.  S.  320. 
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Herde  dann  die  zerstäubten  Massen  nur  an  einer  einzigen  grossen 
Stelle  oder  aber  durch  zahlreiche  kleine  Öfhungen  herausgefördert 
werden,  das  ist  eine  nebensächliche  Erscheinung.  In  dieser  Weise 
war  der  Vorgang  bei  den  Ausbrüchen  in  der  Gruppe  von  Urach,  in 
welcher  an  121  verschiedenen  Punkten  völlig  gleichartiges  Material 
zu  Tage  gefordert  wurde. 

Das  gilt  von  dem  eigentlichen  Tuffe,  also  dem  rein  vulkanischen 
Materiale.  Was  dann  aber  die  dem  letzteren  beigemengten  Sedi- 
mentär- oder  besser  Fremdgesteine ^  anbetrifft,  so  können  dieselben 
natürlich  auch  bei  zahlreichen  vereinzelten  Ausbruchsstellen  dann 
gleichartig  sein,  wenn  die  vom  Eruptivmaterial  durchbrochenen  Ge- 
steinsmassen gleichartig  waren.  Das  aber  ist  und  war  bei  der  Gruppe 
von  Urach  der  Fall,  weil  hier  fast  horizontale  Schichtung,  der  Jura- 
formation wenigstens,  herrscht. 

Wenn  dann  femer  Dbecks  überhaupt  das  Dasem  einer  so  grossen 
Anzahl  von  kleinen  Ausbruchsstellen  für  weniger  wahrscheinlich  hält, 
als  die  Bildung  nur  einer  einzigen  grossen,  so  stimme  ich  im  all- 
gemeinen dem  bei;  es  mag  auch  in  dem  campanischen  Sonderfalle 
dich  so  verhalten.  Aber  dass  derartige  Verhältnisse  doch  auch  vor- 
kommen können  —  was  Debcke  übrigens  auch  gar  nicht  bestreitet  — 
das  zeigt  sich  eben  bei  der  Gruppe  von  Urach,  wo  wir  auf  20  QMeilen 
an  127  solcher  Ausbruchskanäle  ^  besitzen. 

Der  vierte  von  Deecke  angeführte  Grund,  dass  nämlich  eine 
so  grossartige  Gasentwickelung  nicht  so  plötzlich  wieder  zum  Still- 
stand gelangen  könnte,  bezieht  sich  wohl  nicht  auf  die,  dem  Schmelz- 
magma beigemengten  Gase,  sondern  auf  solche  Gasmassen,  durch 
welche  die  pseudovulkanischen  Erscheinungen  der  Schlammvulkane 
erzeugt  werden,  also  vorwiegend  Kohlenwasserstoffe;  denn  solche 
hat  ja,  nach  Deeckb's  Ansicht,  ScACcm  im  Sinne,  gegen  solche  muss 
sich  also  sein  Ausspruch  wenden.  Da  es  sich  bei  der  Gruppe  von 
Urach  um  solche  nicht  handelt,  so  würde  dieser  Grund  mir  nicht  als 
Einwand  entgegengehalten  werden  können.  Wollte  man  aber  das 
von  Dbecke  über  die  Gasentwickelung  Gesagte  auch  auf  echte  Vul- 
kane als  allgemein  gültig  übertragen,  so  würde  ich  auch  hier  Ver- 
wahrung einlegen  müssen ;  denn  sowohl  bei  Urach,  als  auch  vermut- 


^  Denn  es  handelt  sich  hei  der  üracher  Gruppe  auch  um  ausgeworfene 
Granite  u.  s.  w. 

*  Ein  kleiner  Teil  derselhen  ist  mit  Basalt  erfüllt.  Daher  hald  nur  die 
Zahl  121,  wenn  es  sich  nämlich  nur  um  die  tufferfüllten  Röhren  handelt;  und 
bald  127,  wenn  die  Gesamtzahl  gemeint  ist. 
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lieh  z.  T.  in  der  Auvergne,  hat  eine  so  grossartige  Gasentwickeltmg, 
welcher  unsere  TuflFe  und  jene  Peperite  ihre  Entstehung  verdanken, 
in  kurzer  Zeit  stattgefunden. 

Wie  man  sieht,  ist  ein  grosser  Teil  der  von  Deeckb  gegen 
ScACCHi's  Ansicht  geltend  gemachten  Gründe  hinfällig.  Das  konnte 
freilich  Deecee  unmöglich  ahnen,  denn  die  überaus  eigenartigen  Yer~ 
hältnisse  des  Gebietes  von  Urach  waren  bisher  nicht  bekannt.  Es 
wäre  daher  von  hohem  Interesse,  wenn  jener  campanische  TofP  au£s 
neue  nun  mit  dem  bei  Urach  gewonnenen  Bilde  vor  Augen  ge- 
prüft werden  könnte. 

Sicher  sind  jedenfalls  zwei  Dinge :  Die  Verhältnisse  der  Gruppe 
von  Urach  beweisen  einmal,  dass  das,  was  ScACcm  behauptete,  nicht 
nur  möglich  ist,  sondern  auch  vorkommt.  Zweitens,  dass  es  viel- 
leicht gar  nicht,  wie  Scacchi  glaubte,  der  Zuhilfenahme  des  Wassers, 
der  Schlammtuffbildung,  bedarf,  um  solche  Verhältnisse  zu  erklären. 

Aber  selbst  in  dem  Falle,  dass  ScACcm  recht  haben  sollte, 
würde  doch  keineswegs  eine  Analogie  mit  den  Verhältnissen  der 
Gruppe  von  Urach  vorliegen.  In  letzterer  haben  wir  Maare  und  tuff- 
erfüllte Kanäle  rundlichen  Querschnittes,  welche  sich  die  vulkanischen 
Gase  selbstthätig  ausgeblasen  haben,  ohne  Zuhilfenahme  von  Spalten. 
Dort  haben  wir  deckenförmig,  also  aufgelagerten  Tuff,  kennen  nicht 
die  Füllmasse  der  Kanäle  und  wissen  nicht,  ob  es  röhrenförmige 
Kanäle  oder  Spalten  sind. 

Frankreich.  Das  ob  seiner  Vulkane  und  Maare  berühmte 
Centralplateau  von  Frankreich  hat  ebenfalls  vulkanische  Tuffe, 
welche  gleich  denjenigen  der  Gruppe  von  Urach  Breccien  sind.  Lecoq 
bezeichnet  sie  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  Peperinen  Italiens 
als  Peperit.  Erklärlicherweise  habe  ich,  als  ich  vor  Jahren  die 
Auvergne  durchstreifte,  auf  die  genaueren  Lagerungsverhältnisse  des 
Tuffes  dieser  Gegenden  nicht  geachtet.  Ich  bin  daher  auf  die  An- 
gaben von  Lecoq  angewiesen.  Aber  auch  dieser  hatte  wohl,  mangels 
günstiger  Aufschlüsse,  wenig  Veranlassung,  die  Lagerungsverhältnisse 
des  dortigen  Peperins  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterziehen 
und  namentlich  zu  achten  auf  die  Gestalt  etwaiger  Tnffgänge  und 
ihren  Zusammenhang .  mit  Maaren. 

Der  Peperin  erscheint  in  der  Auvergne  teils  in  Gestalt  ein- 
zelner Hügel,  teils  in  Form  grösserer,  ausgedehnter  Flächen.  Im 
letzteren  Falle  bildet  er  selbstverständlich  eine  aufgelagerte  Decke. 
Im  ersteren  könnten  die  Hügel  ebenfalls  nur  Erosionsreste  einer 
einstigen  Decke  sein,  sie  könnten  aber  auch  die  Köpfe  senkrechter 
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Gänge  bilden,  wie  letzteres  in  der  Gruppe  von  Urach  der  Fall.  Es 
scheint  mir  nnn,  dass  die  Beschreibung  Lecoq's  Anhaltspunkte  dafür 
giebt,  dass  wirklich  letzteres  bisweilen  vorkommt.  Lecoq^  sagt 
ganz  deutlich,  dass  die  Peperite  bald  an  Ort  und  Stelle  ausgebro- 
chen sind,  den  Kalk  durchbohren  und  kleine  Hügel  bilden,  bald  als 
Schlammströme  geflossen  sind.  Ich  werde  sogleich  derartige  Stellen 
anführen.  Ein  Teil  dieser  Peperite  ist  auch  im  Wasser  abgelagert, 
denn  er  wechsellagert  mit  Kalkschichten.  Das  ist  z.  B.  bei  Pont- 
du-Chäteau,  östlich  von  Clermont,  der  Fall.  Ein  anderer  Teil  ist, 
vt^ie  gesagt,  nach  Lecoq  als  Schlammstrom  geflossen.  In  beiden 
Fällen  ist  also  keine  Analogie  mit  unseren  Verhältnissen  vorhanden. 

Dagegen  könnte  es  sich  wohl  um  gangförmige  Lagerung  des 
Tuffes  in  den  folgenden  Fällen  handeln: 

Bd.  lY,  S.  77  spricht  Lecoq  von  den  Phryganeenkalken,  welche 
sich  als  „perc6s  par  des  p^perites"  .erweisen.  „Presque  partout  les 
tafs  semblent  sortir  du  calcaire.  On  les  retrouve  m§me  sous  le 
calcaire,  lorsque  Ton  creuse."  Wenn  also  der  Peperin  den  Kalk  durch- 
setzt, so  muss  er  auch  die  Gänge  in  die  Tiefe  hinab  erfüllen. 

Bd.  IV,  S.  77  wird  ein  Basaltgang  erwähnt,  welcher  rings  vom 
Peperin  umgeben  ist,  und  von  letzterem  gesagt:  „EUes  paraissent 
s^etre  fait  jour  comme  le  basalte  et  en  mSme  temps  que  lui."  Die- 
selbe Lagerung  also,  wie  z.  B.  am  Götzenbrühl  No.  87,  Bölle  bei 
Owen  No.  49  n.  s.  w. ,  wo  auch  der  Tuff  an  Ort  und  Stelle  zur 
Eruption  gelangt  ist,  den  Kanal  erfüllt  und  seinerseits  den  Basalt- 
kepi  umschliesst. 

Bd.  IV,  S.  35  wird  die  Lagerung  des  Peperin  geschildert  als 
„un  filon,  dont  la  direction  serait  presque  NO. — SE."  Ist  das  eine 
mit  Peperin  erfüllte  Gangspalte? 

Bd.  IV,  S.  79  ist  der  kleine  Puy  de  Cornonet  geschildert,  wel- 
cher unten  aus  Kalkmergel,  oben  aus  Peperin  besteht.  „Le  tuf  (pe- 
perite) en  constitue  le  sommet  et  descend  ä  l'ouest  sous  la  forme 
d'une  petite  coulee.  C'est  un  tuf  d'öruption  sorti  sur  ce  point  meme." 
Hier  haben  wir  anscheinend  ganz  dieselben  Lagerungsverhältnisse, 
wie  sie  uns  so  oft  bei  der  Gruppe  von  Urach  entgegentreten.  So 
z.  B.  beim  Egelsberg  No.  79,  dem  Lichtenstein  No.  71  und  anderen. 
Aach  hier  besteht  der  Fuss  des  Berges  aus  Sedimentgestein,  die 
Kuppe  desselben  aus  Tuff,  welcher  sich  an  einer  Seite  des  Berges 
als  Zunge  hinabzieht.    Lecoq  deutet  das  als  Eruption  an  der  Spitze, 


»  Bd.  IV.  S.  95. 

Branoo,  Sohwabons  ia6  Vulkan-Embryonen.  49 
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von  welcher  aas  ein  Schlammstrom  den  Berg  hinabgeflossen  sei. 
In  unserem  Gebiete  ist  das  erweislich  kein  Schlammstrom,  sondern 
ein  kleiner,  an  der  Flanke  zu  Tage  ausstreichender  Ausläofer  des  in 
die  Tiefe  hinabsetzenden  Ganges.  Ist  vielleicht  die  Ansicht  Lecoq's 
irrig,  so  dass  auch  dort  ein  in  die  Tiefe  hinabsetzender  Tuffgang 
vorläge? 

Bd.  lY,  S.  82  heisst  es:  „Le  pay  de  Crou^l  est  le  rdsnltat 
d'one  Eruption  basaltiqne,  dont  les  tofis  seuls  sont  sortis.'' 

Genug  der  Beispiele,  aus  welchen  ersichtlich  ist,  dass  die  Tuffe 
dort  z.  T.  in  Gangform  auftreten.  Ob  das  freilich  Spalten  oder 
röhrenförmige  Kanäle  sind,  das  ist  hier  nicht  klarzustellen.  Wohl 
aber  gehen  die  gangförmige  Lagerung  und  die  Röhrengestalt  der 
B^anäle  für  die  Tuffbreccien  im  Puy-en-Velay  hervor  aus  einer  Mit- 
teilung Daübb6b's  ^  Dieser  sagt  ausdrücklich,  dass  die  cylinderförmi- 
gen  Tuffsäulen,  welche  bei  und  in  Puy-en-Velay  aufiragen,  nichts 
anderes  als  cylinderförmige  Tuffgänge  seien,  welche  infolge  ihrer  gros- 
seren Widerstandsfähigkeit  als  Erhöhungen  aufragen. 

Im  Puy-en-Velay  haben  wir  also  dem  inneren  Wesen 
nach  ein  vollständiges  Analogon  zu  den  Verhältnissen 
in  unserer  Gruppe  von  Urach!  Hier  wie  dort  Ausbruchs- 
kanäle runden  Querschnittes,  erfüllt  mit  einer  Taff- 
breccie,  also  senkrechte  Tuffgänge,  welche  infolge 
ihrer  Härte  in  Form  von  Hügeln  über  die  Umgebung 
aufragen.  Freilich,  ganz  vollständig  wäre  das  Analogon 
nur  dann,  wenn  dort,  wie  sicher  bei  uns,  auch  Maare 
vorgelegen  hätten,  wenn  also  der  oberste  Teil  der  tuff- 
erfüllten Bohre  leer  geblieben  wäre.  Vor  allem  aber 
wenn  derTuff  dort  nicht  in  Form  von  Schlammströmen 
geflossen  wäre,  denn  Derartiges  kommt  in  unserem 
Gebiete  nicht  vor.  Unser  Tuff  ist  ein  Trockentuff. 
Ich  kann  nicht  entscheiden,  ob  die  Schlammtuffnatur  für  die  Auvergne 
wirklich  erwiesen  ist.  Möglicherweise  ist  das  gar  nicht  der  Fall. 
Jedenfalls  wäre  das  Fehlen  der  Maarkessel  aber  kein  schwenviegendes 
Merkmal.  Es  giebt  alle  Übergänge  zwischen  dem  Maar  mit  dem 
400  m  tiefen  Kessel  bezw.  Trichter,  bis  zu  dem  Maar  ohne  jeden 
derartigen  Hohlraum ;  also  alle  Übergänge  zwischen  einer  nur  400  m 
unter  der  Erdoberfläche  hinauf  mit  Tuff  erfüllten  Ausbruchsröhre 
und  einer  bis  an  die  Mündung  hin  angefüllten.    Das  sind  nur  Unter- 


*  Bull.  soc.  g6ol.  France.  36me  a6rie.  T.  19.  S.  330. 
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schiede  des  Masees,  nicht  solche  des  inneren  Wesens,  welche  mithin 
ganz  belanglos  sind,  wie  früher  dargethan  worde. 

Südafrika.  Wenn  wir  weiter  Umschaa  halten,  wo  auf  Erden 
wir  wohl  gleiche  Lagerangsverhältnisse  Yolkanischer  Toffmassen  wie 
in  der  Gruppe  von  Urach  finden,  so  wird  nnser  Blick  auf  Südafrika 
gelenkt.  Denn  dort  liegen  die  weltberühmten  Tuffe,  aus  welchen 
so  massenhaft  Diamanten  zu  Tage  gefördert  werden,  gleichfalls  in 
senkrechten,  röhrenförmigen  Kanälen,  welche  die  Hochfläche  der 
Karooformation  durchbohren. 

Das  hohe  Interesse,  welches  sich  in  doppelter  Beaehnng  an 
diese  merkwürdigen  Vorkommnisse  heftet  —  wegen  der  eigentflm* 
liehen  Lagerui^verhältnisse  und  wegen  des  häufigen  Auftnetans 
der  Diamanten  —  hat  erklärlicherweise  verschiedentlich  die  Forscher 
XU  Arbeiten  über  dieses  Gebiet  angeregt. 

Zuerst  ist  durch  £.  Cohbk  auf  einer,  sur  Erforschung  der 
südafrikanischen  Diamantenfelder  unternommenen  Heise  über  die 
Lagerungsverhältnisse  und  die  Entstebungsweise  jener  rätselhaften 
Kesselbildungen  wie  ihres  Inhalts  berichtet  worden  ^ 

Dann  hat  man  sich  auf  französischer  Seite  mit  der  Frage 
nach  der  Herkunft  dieser  Dinge  beschäftigt  und  zwar  geschah 
das  durch  Chapeb',  FanrnsL',  Janmstaz^,  FooQOt  und  Hichbl- 
hkTiK  Auch  hat  Majoäjl  eine  „Gtelogie  g^n^cale  des  mines  de 
diamants  de  TA&ique  du  Sud^^  gegeben.  Im  Jahre  1891  ist 
DAUBBis  auf  eiqMrimentellem  Wege  in  einer  überaus  interessanten 


^  E.  Cohen,  Geolosfischs  tfitteUungen  über  das  Vorkommen  der  Dismantea. 
Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Qeol.  o.  PaL  1872.  S.  857—861.  —  Erkl&rong  gegen 
Dann,  dessen  Bemerkungen  das  Vorkommen  der  Diamanten  in  Afrika  betreffend. 
Ebenda  1874.  S.  514—515.  —  Über  einen  Eklogit,  welcher  als  Einschloss  in  den 
DiamantgmbettTon  Jagersfontein,  Orange  Freistaat,  SfId-AiHka  vorkommt.  Ebenda 
1879.  8.  864—869.  -^  Die  südafrikanischen  Diamantfelder.  Fttnfter  Jahresbeiieht 
d.  Vereins  f.  Erdkunde  zu  Mets  pro  1882.  Mete.  Scriba.  1882.  S.  132  pp.  Mit 
TafeL  —  Geognostisch-petrographische  Skizzen  ans  Süd -Afrika.  Neues  Jahrb. 
f.  Min.,  Geol.  n.  Pal.  1887.  Beil.-Bd.  V.  S.  195—274.  Vergi.  anch  Ad.  Schenck, 
Über  Glacialerscheinnngen  in  Süd-Afrika.  Habilitationsschrift.  Halle  1889.  S.  5  u.  6. 

*  Snr  les  mines  de  diamant  de  TAfrique  aastrale.  Bull.  soc.  min6ral. 
France.  1879.  H.  8.  195—197. 

'  Snr  les  min^ranx  associ6s  an  diamant  dans  TAfriqne  australe.  Ebenda 
S.  197—200. 

*  Obseryations  sur  la  commnnication  de  M.  Chaper.  Ebenda  S.  200—201. 
^  Note  snr  les  roches  accompagnant  et  contenant  le  diamant  dans  TAfriqne 

anstrale.    Ebenda  S.  216—228. 

*  Annales  des  Mines.    1885.  S.  193  pp. 
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Abhandlung  der  Frage  nähergetreten,  auf  welche  Weise  diese  eigen- 
artigen Eesselbildungen  Südafrikas ,  zugleich  aber  auch  die  Schlote 
und  Kanäle  anderer,  sicher  vulkanischer,  Gegenden  entstanden  sein 
mögend  Gleich  darauf  erfolgte  dann  aber  von  Chapeb  ein  die 
Folgerungen  Daubr^e's  auf  die  südafrikanischen  Verhältnisse '  zurück- 
weisender Angriff  gegen  denselben. 

Auf  Grund  der  Darstellungen  der  genannten  Forscher  ergiebt 
sich  das  folgende  Bild  der  einschlägigen  Verhältnisse: 

Wie  die  schwäbische  Alb,  so  ist  auch  die  südafrikanische 
Karoo  eine  Hochebene  von  grosser  Ausdehnung  und  horizontalem 
Schichtenbau.  Der  Name  Earoo  hat  in  Südafrika  ledigUch  die  Be- 
deutung einer  mehr  oder  weniger  wasser-  und  pflanzenlosen  Hoch- 
ebene, also  einer  Wüste.  Allein  man  hat  diesen  Namen  später  in 
die  Geologie  übernommen  und  bezeichnet  mit  demselben  nun  auch 
die  Formationen,  aus  welchen  die  Hochebenen  der  Karoos  bestehen. 

Das  Alter  dieser  Earoo -Formation  ist  lange  Zeit  umstritten 
worden.  Die  untersten  Schichten  derselben  gehören  vielleicht  noch 
dem  Unter-Carbon  an.  Der  Tafelberg^Sandstein  wird  dem  Süur  oder 
Unter -Devon  zugerechnet'.  Die  obersten  Schichten  reichen  aber 
vielleicht  bis  in  die  oberste  Trias,  das  Rhät  hinauf.  Jüngere  Schichten 
als  diese  der  oberen  Earooformation  treffen  wir  im  Innern  Südafrikas 
überhaupt  nicht.  Nur  in  den  Eüstengegenden  erscheinen  solche  des 
Ereidesystems. 

Was  die  Lagerung  der  Earooformation  anbetrifft,  so  ist  die- 
selbe, mit  Ausnahme  der  südhchen  Eapkolonie,  wo  sich  eine  Faltung 
vollzogen  hat,  eine  fast  ungestörte.  Im  N.  fallen  diese  nahezu 
horizontalen  Schichten  etwas  nach  S.,  im  S.  dagegen  besitzen  sie 
ein  schwach  nördliches  Fallen,  in  Natal,  d.  h.  im  0. ,  ein  solches 
nach  W.  Die  Lagerung  ist  also  die  eines  sehr  flachen  Beckens 
von  bedeutender  Grösse.  Während  dasselbe  im  allgemeinen  rings- 
herum durch  andere  Bildungen  begrenzt  ist,  zeigt  es  sich  im  0. 
in  Natal  und  Eaffraria,  in  ähnlicher,  nur  sehr  viel  stärkerer  Weise 
aufgeschlossen,    wie    unsere  Alb  an   ihrem  SO. -Bande.     Wie   hier 


^  Recherches  exp^rimentales  sur  le  röle  possible  des  gaz  a  hautes  tempe- 
ratures,  dou68  de  tr^s  fortes  pressions  et  anim6s  d^an  monvement  fort  rapide, 
dans  divers  ph6nomönes  g6oiogiqnes.  Bull.  soc.  g6ol.  France.  189L  de  s6ne. 
T.  19.  S.  313  u.  S.  944. 

^  Obseryations  ä  propos  d'ane  note  de  M.  Daubr6e.  Bnlletin  soc  g^log. 
France.  1891.  S.  944  pp. 

>  Güricü,  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  PaJ.  1889.  Bd.  IL  S.  80. 
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durch  die  Donaabruchlinie  die  frühere  südliche  Fortsetisang  deif  Alb 
in  die  Tiefe  hinabgesunken  ist  (s.  vorne  S.  13),  so  ist  auch  dort  längs 
einer  grossen  Bruchlinie  die  östliche  Fortsetzung  der  Karoo  in 
die  Tiefe  gesunken.  Steigt  man  daher  von  der  O.-Küste  aus  gegen 
W.  wandernd  bergauf,  so  findet  man  die  abgesunkenen  Karoo- 
bildungen  in  niedriger  Lage  an  der  Küste,  während  die  stehen- 
gebliebenen weiter  landeinwärts  als  Hochebene  aufragen.  Der  ab- 
gesunkene Teil  ist  hier  also  nicht  durch  jüngere  Bildungen  wieder 
zugedeckt  worden,  wie  das  am  SO.-Bande  der  Alb  der  Fall  ist. 

Die  Gesteine  der  Karooformation  bestehen  auswechselnden 
Schichten  von  Schieferthonen ,  Mergelschiefem,  schieferigen  und 
anderen  Sandsteinen.  Diese  Schichten  werden  an  zahlreichen  Stellen 
durchsetzt  von  Eruptivgesteinen,  welche  der  Gruppe  der  Diabase 
und  Melaphyre  angehören.  Dieselben  haben  sich  vielfach  in  Form 
von  Lagern  und  Decken  ausgebreitet,  welche  teils  zwischen  die 
Schiefer  und  Sandsteine  gelagert  sind,  teils  über  den  obersten 
Schichten  derselben  liegen.  Sie  sind  härter  als  die  Schiefer  und 
Sandsteine.  Dadurch  werden  sie  nun  genau  ebenso  von  entscheiden- 
dem Einflüsse  auf  die  Oberflächengestaltung  der  Karooebene,  wie 
die  harten  Kalke  des  Weissjura  auf  diejenige  der  Albebene,  welcher 
letzteren  eruptive  Lager  ja  fehlen:  sie  schützen  die  unter  ihnen 
liegenden  weicheren  Gesteine  wie  ein  aufgespannter  Regenschirm 
den  Träger  desselben  schützt. 

Hier  wie  dort  entstehen  also  Tafelberge.  Nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  über  die  ganze  Albebene  eine  einzige  zusammen- 
hängende harte  Decke  ausgebreitet  ist,  während  über  die  Karoo 
eine  grosse  Anzahl  kleinerer,  räumlich  beschränkter  harter  Decken 
sich  ausdehnt.  Daher  bildet  die  ganze  Alb,  von  N.  her  betrachtet, 
einen  einzigen  Tafelberg  von  ungeheurer  Ausdehnung;  und  nur  an 
dem,  in  Fransen  zerschnittenen  NW.-ßande  derselben  springen  zahl- 
reiche kleine  Tafelberge,  in  Form  von  Zungen  oder  bereits  ganz 
abgeschnürten  Inseln,  als  Teile  dieses  grossen  Tafelberges  in  das 
Vorland  hinein. 

Anders  auf  der  Karooebene.  Hier  haben  sich  oben  auf  der 
Hochfläche  derselben  überall  da  solche  kleineren  Tafelberge  ge- 
bildet, wo  und  soweit  sich  eine  schützende  Decke  jener  harten 
Eruptivgesteine  über  die  Sandsteine  und  Schiefer  ausgebreitet  hatte. 

Nicht  alle  Berge  aber,  welche  auf  die  Karooebene  aufgesetzt 
sind,  erscheinen  als  Tafelberge.  Es  giebt  auch  spitzkegelförmig 
gestaltete,    die  sogen.    „Spitzkopjes".     Dass  dieselben  aus  der 
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Zerstörung  einstiger  Tafelberge  hervorgehen,  lässt  sich  an  einzehnen 
derselben  deathch  erkennen.  Von  einer  Seite  erscheinen  sie  noch 
als  Tafelberg,  von  der  anderen  bereits  als  Spitzkopf.  Genau  in 
derselben  Weise  gehen  aber  anch  die  kleinen  Tafelberge  am  NW.- 
Bande  der  Alb  in  spitze  Kegel  über,  so  dass  von  weitem  dnrchans 
den  Eindrack  hervorrufen  können,  als  seien  sie  echte  Buhle,  d.  h. 
vulkanischer  Natur.  Sehr  deutlich  lässt  die  Achalm  bei  ReatÜDgen 
diese  allmähliche  Entstehung  des  Kegels  erkennen.  Denn  sie  ei^ 
scheint  von  N.  gesehen  bereits  als  „  Spitzkopf ^,  von  W.  oder  0. 
noch  als  Tafelberg. 

Diese  Karoos,  welche  in  Südafrika  einen  grossen  Raum  ein- 
nehmen, bilden  aber  nicht  eine  einzige  Hochebene.  Sie  bestehen 
vielmehr  aus  Stufen,  d.  h.  aus  mehreren  Hochebenen  von  ver^ 
schiedener  Meereshöhe,  welche  6—900,  900—1000,  12—1400  m 
beträgt.  Wiederum  ganz  Ähnliches  finden  wir  in  der  Alb,  deren 
Hochfläche  gleichfalls  (s.  vorne  S.  9  Fig.  a)  aus  drei  Stufen  a,  ß,  dann 
y^  d  und  £,  ^  in  steigendem  Niveau  besteht.  Auf  eine  jede  dieser 
Karoos  sind  hier  und  da  wiederum  die  bereits  erwähnten  kleineren 
tafelförmigen  Berge  aufgesetzt,  die  sich  von  geringer  Höhe  bis  zu 
der  von  einigen  100  m  über  die  Hochebene  erheben.  Diese  Tafel- 
berge bestehen  entweder  ganz  aus  Eruptivgestein,  Diorit,  oder  sie 
werden  in  ihrem  unteren  Teile  gebildet  durch  dieselben  Sandsteine 
und  Schiefer,  welche  der  Karooformation  eigentümUch  sind  und  erst 
ihr  Gipfel  wird  von  dem  Eruptivgesteine  bedeckt. 

Eingesprengt  in  diese  Hochebene  der  Karoo  findet  sich 
nun  eine  grosse  Anzahl  von  Löchern  runden  oder  elliptischen  Dm- 
fanges,  welche  jedoch  zweifach  verschiedener  Art  sein  sollen. 

Die  zu  der  einen  gehörigen,  von  den  Boeren  Paus  genannt, 
sind  Becken  von  einigen  Metern  Tiefe,  in  welchen  sich  bisweilen 
das  Wasser  sammelt.  Moüllb  vermutete,  dass  diese  Paus  ganz  dieselben 
Bildungen  wie  die  sogleich  zu  betrachtenden  zweiter  Art  seien.  Er 
meinte  also,  dass  diese  Becken  nur  die  obere  Mündung  von  Kanälen 
seien,  welche  die  Erdrinde  durchbohren  und  wie  jene  mit  diamanten- 
führendem Gesteine  angefüllt  wären.  Daübb&b  nahm  das  sogar  als 
sicher  an.  Chafsr  aber  trat  einer  solchen  Auffassung  sehr  scharf 
entgegen.  Er  hält  sie  für  anderer  Enl:stehung  als  jene  und  stützt 
sich  darauf,  dass  niemals  ein  Diamant  in  der  Tiefe  eines  solchen 
Pan  gefunden  sei. 

Während  diese  Paus  in  grösserer  Zahl  und  in  allgemeinerer 
Verbreitung  auf  der  Karoo  auftraten,  ist  die  zweite  Art  dieser  Locher^ 
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die  Diatremata  Daubb&b's,  bisher  nur  in  der  Zahl  vonl 7  bekannt. 
Sie  findet  sich  anch  nni  auf  emem  Gebiete,  welches  sich  vom  Hart 
Biver  (Griqualand)  bis  Fanresmith  (Orange-Freistaat)  über  Kimberley 
ausdehnt  nnd  zwar  in  einer  Längserstreckcmg  von  200  km.  Wir 
haben  in  der  Gruppe  von  Urach  dagegen  127  derartige  Kanäle  oder 
Diatremata  und  zwar  anf  einem  Gebiete  von  37  km  Breite  nnd 
45  km  Länge. 

Daubb^  nahm  an,  dass  diese  Diatremata  Südafrikas,  dem  Ver- 
laufe einer  Spalte  folgend,  in  gerader  Linie  angeordnet  seien.  Chäper 
sagt  jedoch  ans,  dass  es  sich  keineswegs  um  ein  lineares  Auftreten 
handele,  sondern  um  eine  unregelmässige  Verteilung  innerhalb  eines 
breiten  Streifens  von  200  km  Länge.  In  ganz  derselben  Weise 
scheinen  auch  in  unserem  schwäbischen  vulkanischen  Gebiete  Spalten, 
d.  h.  Bruchlinien  zu  fehlen,  so  dass  die  Ausbruchskanäle  hier  wie 
dort  unabhängig  von  zu  Tage  tretenden  Brüchen  der  Erdrinde  aus- 
geblasen wären  (s.  S.  623  ff.). 

Im  Gegensatze  zu  jenen  Pans  bildet  nun  diese  zweite  Art  von 
Lochern  nicht  Becken  von  einigen  Metern  Tiefe.  Sie  sind  vielmehr 
bis  an  den  Band  angefüllt  mit  Gesteinsmasse;  ja  diese  Füllmasse 
bildet  in  der  Begel  sogar  Hervorragungen,  welche  sich  einige  Meter 
hoch  über  die  Umgebung  erheben.  Wiederum  wie  auf  der  Alb  bei 
der  Teck-Burg  No.  34  und  Würtingen  No.  25;  ausserdem  im  Vor- 
lande die  zahlreichen  Buhle. 

Was  diese  Löcher,  oder  vielmehr  ihre  Füllmasse,  so  weltberühmt 
gemacht  hat,  das  ist  der  Umstand,  dass  dieselbe  zahllose  Diamanten 
birgt.  Aber  auch  die  Löcher  selbst,  also  die  Hohlräume,  welche 
später  ausgefüUt  wurden,  sind  sehr  bemerkenswerte  Bildungen,  deren 
Entstehungsweise  eine  umstrittene  ist. 

Wie  man  nach  Ausbeutung  der  diamantenführenden  Füllung 
feststellen  konnte,  handelt  es  sich  hier  um  Bildungen,  welche  am 
besten  mit  dem  Namen  Röhre,  Kanal  oder  Schlot  bezeichnet  werden. 
Daubb&e  nennt  sie,  wie  schon  bemerkt,  Diatremata,  weil  sie  eine 
cyhndrische  Gestalt  besitzen  und  mit  senkrechten  Wänden  in  die 
Tiefe  hinabsetzen,  als  wenn  sie  mit  einem  gewaltigen  Locheisen  in 
das  Gestein  der  Karooformation  eingestossen  wären.  Nur  gegen  oben 
erweitert  sich  der  Cylinder  ein  wenig.  Genau  dasselbe  Bild  gewähren 
unsere  Ausbruchskanäle  der  Gruppe  von  Urach.  Die  Schichtung 
des  von  ihnen  durchsetzten  Nebengesteines  ist,  ebenfalls  wie  bei 
uns,  ungestört.  Da  jedoch,  wo  letzteres  aus  Schiefem  besteht,  sind 
die  Schichten  derselben  auf  die  Erstreckung  von  einigen  Metern  auf- 
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gerichtet,  und  da  wo  das  Nebengestein  durch  feste,  krystalline  Gesteine 
gebildet  wird,  ist  die  Oberfläche  derselben,  also  die  Innenseite  der 
Wand  des  Gylinders,  längsgestreift;  und  zwar  wie  Daubr£b  sagt,  durch 
die  explodierenden  Gase,  wie  Chaper  will,  durch  die  bei  den  Aus- 
brüchen aus  der  Tiefe  aufwärts   getriebenen  harten  Gesteinsstücke. 

Unmöglich  konnten  diese  Kanäle  anders  entstehen,  als  indem 
die  an  ihrer  Stelle  befindlich  gewesene  Gesteinsmasse  gewaltsam 
entfernt  wurde.  Von  diesem  herausgeschleuderten  „Pfropfen^  aber 
finden  sich  auffallenderweise  keinerlei  nennenswerte  Reste  in  der 
Umgebung;  wiederum  genau  wie  bei  unseren  Kanälen.  Dagegen 
liegen  Reste  des  Nebengesteines  in  kleinen  und  grossen  Stücken, 
bis  hinauf  zu  riesigen  Massen  (floating  reefs),  in  der  die  Löcher  jetzt, 
ausfüllenden,  diamantführenden  Gesteinsmasse.  Ebenfalls  ganz  wie 
in  der  Gruppe  von  Urach.  Während  die  Natur  dieser  Einschlüsse, 
je  nach  derjenigen  des  Nebengesteines,  in  den  verschiedenen  Gruben 
wechselt,  ist  diejenige  der  eigentlichen  Ausfüllungsmassein  allen 
Löchern  dieselbe.  In  den  oberen  Teufen  besteht  sie  aus  einem  zer- 
setzten, hellgelben  Stoffe  vollständig  wie  in  vielen  Fällen  bei  uns; 
mit  15 — 20  m  Tiefe  dagegen  zeigt  sich  das  unveränderte,  dunkel- 
bläulichgraue,  sehr  feste,  ungeschichtete,  also  darin  ganz  wie  bei 
uns  beschaffene  Gestein,  Dasselbe  gleicht  nach  Cohen  durchaus 
einem  veränderten  vulkanischen  Tuffe  und  besteht  aus  einer  serpentin- 
artigen Masse.  Infolge  der  zahlreichen,  in  dieselbe  eingebetteten 
Bruchstücke  des  durchsetzten  Nebengesteines,  muss  man  diese  Masse 
als  eine  serpentinige  Breccie  bezeichnen;  ganz  ebenso,  wie  auch  die 
Tuffe  der  Gegend  von  Urach  eine  Breccie  bilden,  erzeugt  durch  Ein- 
sprengunge des  durchbrochenen  Nebengesteines  im  vulkanischen  Tuffe. 

Daübbäe  ^  vergleicht  diese  Diamanten  führende  Tuffbreccie  Süd- 
afrikas mit  derjenigen  Gesteinsmasse  (s.  S.  743),  welche  sich  in 
Form  von  cylinderförmigen  Felssäulen  in  der  Umgebung  von  Puy- 
en-Velay  und  in  der  Stadt  selbst  erhebt.  .  Auch  dieses  Gestein  be- 
steht aus  einer  Breccie  verschiedener  Basalte,  Granite  und  anderer 
Urgebirgsarten ,  welche  einst,  wie  das  ähnliche  Gestein  Südafrikas, 
eruptive  Kanäle  erfüllte.  Während  aber  in  Südafrika  diese  Füll- 
masse noch  in  ihren  Kanälen  bezw.  in  dem  Nebengestein  steckt,  ist 
dieses  letztere,  weil  aus  leichter  zerstörbaren  Schichten  bestehend, 
im  Puy-en-Velay  längst  abgetragen  und  fortgeführt,  so  dass  die  Füll- 
masse nun  in  Gestalt  von  Säulen  emporragt. 


^  Bull.  soc.  geol.  France.    3eme.  T.  19.  S.  330. 
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Man  sieht,  dass  Daubräe  diesen  Gesteinsmassen  im  Yelay  ganz 
dieselbe  Entstellungsweise  zuerkennt,  welche  für  unsere  entsprechen- 
den schwäbischen  Bildungen  gilt:  er  hält  sie  für  an  Ort  und  Stelle 
in  den  Röhren  entstanden  und  für  echt  vulkanisch. 

Da  in  Südafrika,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  der  Granit  unter 
den  Auswürflingen  bezw.  Einschlüssen  in  dieser  serpentinigen  Masse 
fehlt,  so  hat  Chaper  gefolgert,  dass  der  Entstehungsherd  der 
letzteren  im  allgemeinen  über  dem  Granit  hegen  mnss.  Dieser  be- 
findet sich  bei  Kimberley  mine  annäherungsweise  in  300  m  Tiefe. 
Folglich  müsste  die  serpentinige  Ausfüllungsmasse  der  Löcher  un- 
gefähr bis  zu  einer  annähernd  gleichen  Tiefe  hinabsetzen.  Zur  Zeit 
der  Anwesenheit  Gohen's  hatten  die  Arbeiten  in  den  Gruben  an 
einzelnen  Stellen  bereits  die  Tiefe  von  130  m  erreicht.  Zudem  war 
man  durch  einen  Yersuchsschacht  noch  weitere  20  m  tiefer  gegangen; 
immer  noch  blieb  man  aber  in  der  Ausfüllungsmasse,  ohne  deren 
Liegendes  erreicht  zu  haben.  Auch  Moüllb  führt  in  dem  Jahre  1885 
noch  keine  grössere  Tiefen  an.  Übrigens  hat  diese  Tiefe  auch  prak- 
tisch eine  ausserordentUch  grosse  Bedeutung,  weil  der  Reichtum  an 
Diamanten  mit  derselben  in  hohem  Grade  zu  wachsen  scheint;  in 
einer  Tiefe  von  200,  300,  400  Fuss  hatte  sich  der  Gehalt  von  Dia- 
manten verdoppelt,  verdrei-  und  vervierfacht  gegenüber  den  obersten 
Teufen. 

Die  Grössenverhältnisse  aller  dieser  mit  Tuff  erfüllten 
Kanäle  sind  nur  massige.  Ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  20  m 
(Newlands  Kopye)  bis  zu  450  m  (Dutoits  Pan);  durchschnittlich 
schwankt  er  zwischen  150 — 300  m.  Indessen  ist  der  Querschnitt 
der  Röhren  meist  ein  ovaler,  so  dass  die  beiden  Achsen  eine  ver- 
schiedene Länge  besitzen.  So  hat  Kimberley  mine,  die  grösste  und 
berühmteste  Grube,  Durchmesser  von  270  und  200  m,  Old  de  Beer 
350  und  380  m. 

Man  sieht,  diese  Grössenverhältnisse  fallen  ganz  innerhalb  der- 
jenigen Grenzen,  welche  sich  bei  den  vulkanischen  Kanälen  der 
Gruppe  von  Urach  ergeben  (s.  S.  601),  nur  dass  in  letzterer  auch 
Durchmesser  von  1000  m  vereinzelt  vorkommen. 

Was  nun  die  Entstehungsweise  dieser  eigenartigen  Bil- 
dungen anbetrifft,  so  betrachtet  Cohen  die  zahlreichen  Hohlräume, 
in  welchen  der  diamantführende  Tuff  liegt,  als  ebenso  viele  Kratere, 
aus  welchen  der  letztere  in  Gestalt  einer  durchwässerten  Asche  zu 
Tage  gefördert  wurde.  Bei  diesem  Vorgange  erfüllten  sich  die  Hohl- 
räume teils  direkt,  teils  aber  indirekt  durch  die  Zurückschwemmung 
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der  ausgeschleuderten  Massen.  „Das  Material  zur  TufiTbildung  lieferten 
wahrscheinlich  zum  grösseren  Teil  in  der  Tiefe  vorhandene  krystal- 
line  Gesteine,  von  denen  sich  vereinzelt  noch  bestimmbare  Reste 
finden.  Erst  in  beträchtlicher  Entfernung  von  den  Diamantfeldern 
treten  ähnliche  Gesteine  an  die  Oberfläche.  Bei  der  durch  vulka- 
nische Kräfte  bewirkten  Zerstäubung  dieser  krystallinen  Gesteine 
bUeb  der  Diamant,  welcher  sich  wahrscheinlich  in  ihnen  gebildet 
bat,  teils  vollkommen  erhalten,  teils  wurde  er  in  Bruchstöcke  zer- 
sprengt und  in  beiderlei  Form  mit  dem  Tuff  emporgehoben 

Durch  die  Eruption  wurden  die  Schichten  der  Schiefer-  und  Sand* 
steine  mit  den  eingeschalteten  Diabaslagem  gehoben,  durchbrochen 
und  zertrümmert,  und  die  Bruchstücke  Heferten  das  Material  fOr  die 
zahlreichen  von  Tuff  eingeschlossenen  Fragmente  und  grossen  zu- 
sammenhängenden Partien  der  genannten  Felsarten.  ^ 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  man  bei  einer  solchen  AufEBwanng 
die  Entstehung  der  ELratere  auf  Explosionen  von  Gasmassen  zurück- 
führen wird.  Eine  derartige  Vorstellung  findet  sich  denn  auch,  wie 
wir  sahen,  in  neuerer  Zeit  vertreten  durch  DaübbAb.  Dieser  kommt 
auf  Grund  seiner  experimentellen  Untersuchungen  über  die  explo- 
siven Wirkungen  von  Gasen  unter  hohem  Druck  ^  zu  dem  Schlosse, 
dass  nicht  nur  die,  mit  diamantführender,  serpentiniger  Masse  aus- 
gefüllten Locher,  sondern  in  gleicher  Weise  auch  die  vorher  be- 
sprochenen „Pans^  durch  Explosionen  von  Gasen  ausgeblasen  seien. 

Eine  solche  Erklärung  bestreitet  nun  aber  Chafeb  auf  das 
entschiedenste ^  „Ce  ne  sont  point  les  gaz  qui  ont  ouvert 
et  agrandi  les  Events  et  entrain6  ä  leur  suite  les  boues  liquides: 
celles-ci,  also  die  schlammige  Masse,  sous  l'influence  d'une  sous- 
pression,  ont  perc^  l'^corce  superpos^e,  en  profitant  probablement 
de  points  de  moindre  r^sistance,''  d.  h.  auf  vorhandenen  Spalten, 
wie  aus  S.  948  hervorgeht:    „par  quelques  fissures   pr^existantes.' 

Nachdem  Chaper  so  die  Entstehung  dieser  eigentümlichen,  senk- 
recht hinabgehenden,  tiefen  Kessel  durch  Gasmassen  bestritten  hat, 
erklärt  er  weiter:  „C'est  la  pate  fluide  qui  a  agrandi  les  boutonni^ies, 

d.  h.    die   Kessel,    redress^   les  schistes   au  voisin^ge Dn 

agent  non  ^lastique   est  seul  capable   de  maintenir  l'identite  de 

diam^tre  de  la  chemine  en  traversant  les  roches  les  plus  durs 

Des   cailloux   durs,    projetes   avec  violence  par  une   des   onver- 


^  Bull.  Boc.  g^ol.  France.  3Sme  s^rie.  T.  19.  S.  313  a.  944. 
'  Ebenda  S.  946. 
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tures    anraient   6te   necedsairement    coirod^s    et   m^me    en   partie» 

Chapsk  stellt  sich  also  vor,  dass  diese  17  Kanäle  durch  da» 
Aufsteigen  der  schlammigen  Massen  entstanden  seien  und  sagt,  das» 
dieser  Vorgang  nicht  stürmisch ,  wie  bei  vulkanischen  Ausbrüchen, 
und  auch  nicht  in  einem  einzigen  Akt  erfolgte.  Vielmehr  sei  die 
Masse,  wie  bei  der  Mine  von  Bultfontain  sich  deutlich  an  den  zarten 
Schichten  erkennen  lasse,  in  mehr-  bis  vielfachem  Ausbruche  in  die 
Höhe  gedrungen. 

Welche  Kraft  hat  denn  nun  aber  nach  Chaper  diese  schlam- 
migen Massen  emporgetrieben,  welche  Kraft  hat  ihnen  die  Gewalt 
verliehen,  die  17  tiefen  Kanäle  mit  senkrechten  Wänden  zu  erzeugen? 
Diese  Kraft  kann  doch  nur  in  Grasen  zu  suchen  sein!  In  der  That 
erklärt  auch  Ghapek  an  anderer  Stelle  wieder,  dass  hier  Gase  im 
Spiel  gewesen  seien.  Aber  er  betont  einmal,  dass  die  Tempe- 
ratur der  serpentinigen  Masse  offenbar  eine  niedrige,  gewöhnliche 
gewesen  sei.  Es  ist  das  eine  Ansicht,  welche  auch  von  Moülls 
ausgesprochen  wurde.  .Übrigens  hat,  was  freilich  nicht  genau  das- 
selbe besagen  will,  bereits  Cohen  seinerzeit  hervorgehoben,  dass  sich 
von  einer  Wärmewirkung  des  Tuifes  nichts  erkennen  lasse.  In 
unserer  Gruppe  von  Urach  ist  das  anders,  dort  haben  wir  Kontakt- 
metamorphismus.  Zweitens  erklärt  dann  Chaper,  dass  auch  die 
Natur,  die  Art  der  Gase  eine  andere  gewesen  sei,  als  dies  bei  vul- 
kanischen Ausbrüchen  der  Fall  ist. 

Chaper  bestreitet  also  eine  vulkanische  Entstehung  dieses  serpen- 
tinigen Schlammes.  Er  denkt  vielmehr  an  ein  Analogen  der  Aus- 
brüche, welche  sich  nicht  selten  bei  Petroleumquellen  ereignen.  Wie 
hier  durch  Kohlenwasserstoffgase  von  niedriger  Temperatur  bisweilen 
nicht  nur  plötzliche  Auswürfe  von  Steinöl,  sondern  auch  mit  diesem 
durchtränkten  Sandes  erfolgten,  so  sei  dort  in  gleicher  Weise  der 
diamantführende   serpentinige  Schlamm   zu  Tage   gefördert  worden. 

Ich  kenne  die  südafrikanischen  Diatremata  nicht  aus  eigener 
Anschauung,  darf  mir  also  kein  Urteil  über  dieselben  erlauben.  Ich 
möchte  aber  doch  auf  zwei  Punkte  hinweisen,  in  welchen  Chaper 
möglicherweise  Trugschlüsse  gezogen  haben  könnte. 

Zunächst  betrifft  es  das  fast  stete  Fehlen  des  Granites  in  den 
Einschlüssen  der  serpentinigen  Füllmasse  der  Diatremata  Südafrikas. 
In   der   Gruppe  von   Urach  finden   wir   Granite   wohl   in   allen   der 


Ich  habe  das  besonders  zu  Betonende  gesperrt  drucken  lassen. 
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121  TafFgänge.  In  den  17  diamantführenden,  fraglichen  Gängen 
Südafrikas  fehlt  er  fast  stets.  Nun  liegt  der  Granit  aber  dort,  wie 
Chaper  ausfährt,  nur  in  etwa  300  m  Tiefe.  Aus  seinem  Fehlen  anter 
den  aus  der  Tiefe  heraufgebrachten  Massen  schliesst  er  daher,  dass 
der  Ausgangspunkt  derselben  in  weniger  als  300  m  Tiefe,  also  über 
dem  Granit  zu  suchen  sei.  Schwerlich  wird  jemand  einen  vul- 
kanischen Herd  in  so  geringe  Tiefe  verlegen ;  folglich  handelt  es  sich 
nicht  um  eine  vulkanische  Erscheinung.   So  ist  die  Schlussfolgemng. 

Allein  zunächst  ist  die  Frage  doch  die,  ob  der  Granit  in  allen 
diesen  südafrikanischen  Kanälen  nur  in  der  geringen  Tiefe  von  300  m 
liegt,  oder  ob  das  nur  bei  einigen  derselben  der  Fall  ist.  Es  würde 
ja  sehr  gut  denkbar  sein,  dass  der  Granit  im  allgemeinen  dort  in 
grosser  Tiefe  liege  und  nur  unter  einigen  dieser  Kessel,  einen  Racken 
bildend,  bis  zur  300  m  Teufe  emporrage. 

Wäre  letzteres  der  Fall,  dann  würde  das  fast  stete  Fehlen  des 
Granites  unter  den  Einschlüssen  der  Füllmasse  jener  Diatremata 
hinsichtUch  ihrer  Tiefe,  bezw.  derjenigen  des  Entstehungsherdes  gar 
nichts  beweisen.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  unter  den 
Auswürflingen  der  zahlreichen  Vulkane  Italiens  zweifellose  Granit- 
stücke zu  den  grossen  Seltenheiten  gehören.  Auch  in  den  Tuffen 
der  Eifel  finden  sich  fast  gar  keine  Einschlüsse  altkrystalliner  Ge- 
steine. VON  Decken^  führt  nur  am  Weinfelder  Maar  Stücke  von 
Granit  und  Gneiss  als  bis  dahin  bekannt  auf.  Gleiches  aber  gilt  von 
vielen  anderen  vulkanischen  Gegenden. 

Es  könnte  also  das  Fehlen  des  Granites  in  den  Einschlüssen 
der  fraghchen  Bildungen  Südafrikas  nur  dann  gegen  eine  vulkanische 
Entstehungsweise  derselben  sprechen,  wenn  zweifellos  nachgewiesen 
wäre,  dass  derselbe  allerorten  dort  in  der  Tiefe  ansteht,  und  dass 
er  überall  auch  bis  zur  300  m  Tiefe  emporragt.  Ist  das  der  Fall? 
Ich  weiss  es  nicht.  Übrigens  wollen  wir  beachten,  dass  Moülls  zn 
dem  ganz  entgegengesetzten  Schlüsse  wie  Chaper  kommt,  dass  näm- 
lich das  diamantführende  Gestein,  in  welchem  der  Edelstein  ursprüng- 
lich lag  und  aus  dessen  Zersetzung  und  Zerstäubung  die  serpen- 
tinige Breccie  hervorging,  dass  dieses  unter  dem  Granite  läge! 

Ebensowenig  kann  nun  aber  zweitens  das  Fehlen  von  Kontakt- 
wirkungen, welche  von  dem  fraglichen  serpentinigen  Gesteine  in 
Südafrika  ausgeübt  wären,   als  ein   sicherer  Beweis   gegen   die  vul- 


*  Geognostischer  Führer  zu  der  Vulkanreihe  der  Vordereifel.    Bonn  1861. . 
254. 
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kanische  Entsiehungsweise  desselben  gelten.  Yalkaniscfae  Aschen- 
massen,  welche  erst  in  die  Luft  geschleudert  wurden  und  dort  er- 
starrten, brauchen  keineswegs  eine  so  hohe  Temperatur  beim  Nieder- 
fallen zu  besitzen,  dass  sie  metamorphosierend  auf  das  Nebengestein 
und  auf  ihre  &emden  Einschlüsse  wirken,  besonders  wenn  diese  wie 
in  der  Earoo  aus  Schieferthonen  und  Sandsteinen  bestehen.  Unsere 
vulkanischen  Tuffe  der  Gruppe  Yon  Urach  haben  auch  nur  in  einigen 
Fällen  (S.  546)  auf  das  Nebengestein,  freilich  ausnahmslos  auf  ein- 
geschlossene Stücke  gewirkt.  Aber  auf  welche?  Stets  nur  auf  die 
Kalke!  Alle  anderen  Gesteinsarten  sind  fast  stets  unverändert  ge- 
blieben^. Wenn  also  in  der  Karoo  Kalke,  welche  sich  leicht  ver- 
ändern, anständen,  so  würde  dort  vielleicht  Metamorphismus  zu  sehen 
sein.  Und  wenn  bei  Urach  umgekehrt  nur  Sandstein  und  Schiefer- 
thone  anständen,  wäre  hier  wenig  oder  nichts  von  Metamorphismus 
zu  sehen!  Das  ist  also  kein  Beweismittel,  welches  die  Frage  zur 
sicheren  Entscheidung  zu  bringen  vermag.  Ich  sollte  meinen,  dass 
dies  aber  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  der  rätselhaften 
serpentinigen  Masse  sich  ermöglichen  lassen  würde.  Bei  dem  hohen 
wissenschaftlichen  Interesse,  welches  die  Entstehungsweise  dieser 
Kanäle  Südafrikas  darbietet,  wäre  eine  solche  Untersuchung  sehr  zu 
wünschen.  In  hohem  Masse  bemerkenswert,  wenn  auch  leider  nicht 
von  durchschlagendem  Einflüsse  auf  die  Entscheidung  der  Frage  nach 
der  Herkunft  des  jene  Kessel  in  Afrika  füllenden  serpentinigen  Ge- 
steines, ist  eine  sehr  auffallende  Entdeckung  von  Luzi'.  Derselbe 
hat  dieses  Gestein  bei  etwa  1770^  C.  geschmolzen,  in  den  Schmelz- 
fluss  Diamanten  eingetaucht  und  dann  das  Ganze  eine  weitere  halbe 
Stunde  dieser  Temperatur  ausgesetzt.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  sich 
in  den  Diamanten  grosse  Löcher  von  verschiedener  Gestalt  gebildet 
hatten;  wahrscheinlich,  weil  in  dem  Silikatmagma  auf  Kosten  der 
Diamantmasse  Beduktionsprozesse  vor  sich  gingen.  Danach  möchte 
man  allerdings  schliessen,  dass  die  Diamante  nie  in  einem  Schmelz- 
flusse gelegen  haben,  denn  sonst  würden  sie  alle  derartige  Löcher 
besitzen.  Es  wäre  danach  die  serpentinige  Masse  also  doch  keine 
vulkanische;  denn  man  wird  nicht  annehmen  wollen,  dass  die  Dia- 
manten erst  später  sich  in  derselben   gebildet  hätten;   bei  solcher, 


'  Zwar  die  Granite  sind  bisweilen  metamorphosiert,  das  ist  jedoch  zweifel- 
los dann  nicht  durch  den  Tuff,  sondern  schon  in  grosser  Tiefe  durch  den  Schmelz- 
fluss  geschehen. 

'  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.  Jahrg.  25.  No.  14.  Berlin 
1892.  S.  2470—2472.    Über  künstliche  Corrosionsfiguren  am  Diamanten. 
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aber  wohl  ganz  zu  verwerfender,  Annahme  könnte  allerdings  dioch 
ein  yiükaniecher  TnfF  vorliegen. 

Auf  die  Bildungsweise  dieser  diamantföhrenden  serpentinartigen 
Tuffe  dürfte  auch  durch  die  weitere  interessante  Thatsache  kaum 
ein  Licht  geworfen  werden,  dass  nach  H.  6.  Lewis  das  Mattergest^n 
der  Diamanten  auf  Bomeo  ein  Serpentin,  verwitterter  eruptiver  Peri* 
dotit  ist^.  In  Afrika  haben  wir  also  Diamanten  in  demselben  Ge- 
steine wie  auf  Bomeo,  nur  dass  dasselbe  in  Afrika  tuffig,  aaf  Bomeo 
fest  ist.  Leider  ist  aber  nicht  festgestellt,  ob  die  afrikanischen  Tuffe 
entstanden  sind  durch  späteres  Zerblasen  eines  längst  festen  8er- 
pentines  bezw.  Olivingesteines,  in  welchem  die  Diamanten  saasen; 
in  diesem  Falle  könnte  der  Tuff  das  Zerblasen  ebensowohl  durch 
explodierende  kalte  Eohlenwaeserstoffgase ,  als  auch  durch  hmse 
vulkanische  entstanden  sein;  hier  wie  da  hätten  wir  aber  nur  zer- 
schmettertes, durchbrochenes  Gestein  in  den  dortigen  Tuffen  zu  sehen. 
Oder  ob  diese  Tuffe  entstanden  sind  als  echt  vulkanische  Asche, 
durch  das  Zerblasen  eines  serpentinigen,  bezw.  ursprünglich  olivinigen 
Schmelzflusses.  Die  oben  erwähnte  Empfindlichkeit  der  Diamanten 
gegen  diesen  künstlich  hergestellten  Schmelzfluss  spricht  gegen  letztere 
Möglichkeit. 

Die  Darstellung  dieser  hochbemerkenswerten  Verhältnisse  Süd* 
afrikas  ergiebt,  dass  wir  bei  einem  Vergleiche  derselben  mit  den  eigen- 
artigen Bildungen  der  Grappe  von  Urach  zu  einem  abschliessenden 
Urteile  nicht  gelangen  können,  weil  eben  das  Urteil  über  die  Ent- 
stehung der  ersteren  wohl  erst  später  ein  endgültiges  werden  wird. 

Die  Analogien  beider  Gebiete  sind  aber  schein- 
bar schlagende:  Hier  wie  dort  eine  Hochebene  mit 
wagerechter  Schichtensteilung,  Tafelbergen  und  Spitz- 
köpfen mit  Erosionsrand  und  Bruchrand.  Indessen  ist 
das  nebensächlich  und  zufällig.  Gleiches  gilt  von  der 
weiteren  Analogie,  dass  die  harte  tuffige  Füllmasse  der 
Kanäle  hier  wie  dort  es  liebt,  in  Form  von  Erhöhungen 
über  ihre  Umgebung  aufzuragen'.  Nebensächlich  ist 
auch  die  Analogie,  dass  hier  wie  dort  die  tuffige  Füll- 
masse dieserK  anale  in  der  Tiefe  hart  und  dunkelfarbig, 
nahe  dem  Ausgehenden  gelb  und  weicher  geworden  ist 

^  Vergl.  A.  Knop,  Separatabdrack  a.  d.  Bericht  über  die  23.  Veraammlimg 
des  Oberrhein,  geol.  Vereins.  S.  14. 

'  In  unserem  Gebiete  freilich  fast  nur  im  Yorlande  der  Alb  und  an  deren 
Steilabfalle,  selten  anch  oben  anf  der  Hochfläche  selbst. 
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Wichtig  dagegen  sind  andere  Analogien:  Hier  wie 
dort  diese  Hochebene  durchbohrt  von  tiefen  Kanälen, 
ohne  dass,  wie  es  scheint,  Spaltenbildung  bemerkbar 
wird.  Hier  wie  dort  diese  Kanäle  mit  senkrechten  Wänden 
hinabsetzend,  vonmeist  rundlichem  oder  ovalemQuer- 
schnitte,  ohne  jene  trompeten  artige  Erweiterung^  gegen 
die  Mündung  hin,  wie  wir  sie  bei  Maaren  zu  finden  ge- 
wohnt sind.  Hier  wie  dort  diese  Kanäle  erfüllt,  nicht 
mit  festem  Eruptivgestein,  wie  sonst  fast  stets  auf 
Erden,  sondern  mit  einer  erst  später  erhärteten,  ur- 
sprünglich lose  und  schüttig  gewesenen  Tuffmasse, 
welche  zahlreiche  Bruchstücke  des  durchbrochenen 
Nebengesteines  einschliesst  und  ungeschichtet  ist. 

Gegenüber  diesen  zahlreichen,  teils  massgebenden, 
teils  nebensächlichen  Analogien  stehen  zwar  auch  Unter- 
schiede. Allein  dieselben  sind,  wenn  auch  an  eich  nicht 
wissenschaftlich  bedeutungslos,  so  doch  für  den  Ver- 
gleich meist  nebensächlich  und  gleichgültig. 

Z  UV  Order  st  das  vom  nationalökono  mischen  Stand- 
punkte aus  allerdings  bedauernswerte  Fehlen  der  Dia- 
manten in  unserem  Gebiete.  Sodann  die  Seltenheit 
dieser  Kanäle  im  afrikanischen  Gebiete,  die  Massen- 
haftigkeit  derselben  in  dem  schwäbischen,  17  gegen  127. 
Dies  Verhältnis  wird  noch  sehr  gesteigert  dadurch, 
dass  jene  17  Kanäle  auf  einer  200  km  langen  Strecke 
verteilt  sind,  diese  127  dagegen  nur  auf  einer  37  bezw. 
45  km  langen. 

Völlig  nebensächlich  —  wenn  auch  für  die  Erfor- 
schung vom  höchsten  Werte  —  ist  ferner  der  unter- 
schied, dass  unsere  Füllmassen  der  Kanäle  durch  die 
Erosion  an  zahlreichen  Stellen  angeschnitten  und  frei- 
gelegt sind,  während  es  in  Afrika  erst  in  später  Zu- 
kunft einmal  dahin  kommen  wird,  so  dass  jetzt  nur 
künstliche  Entblössung  stattfindet.  Weniger  neben- 
sächlich, aber  doch  nicht  von  durchschlagender  Ent- 
scheidungskraft,   ist   der    weitere    Unterschied,    dass 

^  Dass  eine  solche  trompeten-  oder  trichterförmige  Mündung  für  einen 
Explosionskrater  durchaus  nicht  notwendige  Bedingung  ist,  zeigen,  abgesehen 
von  unseren  Haaren  der  Gruppe  von  Urach,  die  fast  in  statu  nascendi  durch 
Naumann  beobachteten  beiden  Explosionskratere  auf  Japan,  S.  720. 
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unsere  Tuffe  häufig^  eine  Kontaktmetamorphose  er- 
kennen lassen,  jene  jedoch  niemals. 

So  ist  die  Summe  der  Ähnlichkeiten  zwischen  den 
fraglichen  Bildungen  beider  Gebiete  eine  erdrückende 
gegenüber  derjenigen  der  Unähnlichkeiten.  In  der 
Gruppe  von  Urach  liegen  zweifellose  vulkanische  Bil- 
dungen vor.  Sind  jene  südafrikanischen  Gebilde  wirk- 
lich nicht  vulkanischer  Entstehung,  sondern  nur  das 
Erzeugnis  von  Schlammvulkanen,  so  sind  die  Ähnlich- 
keiten nur  äusserlicher  Natur.  Letztere  hat  dann  auf 
zweifach  verschiedenem  Wege,  auf  vulkanischem  wie 
pseudovulkanischem,  fast  völlig  Übereinstimmendes 
erzeugt.  Nur  die  Beschaffenheit  des  Tuffes  —  hier 
basaltischer,  eruptiver,  echter  Tuff;  dort  zerriebene, 
schlammige  Masse  präexistierender  Gesteine  —  würde 
einen  massgebenden  Unterschied  bilden.  Sind  dagegen 
jene  südafrikanischen  Gebilde  gleichfalls  echt  vulka- 
nischer Herkunft,  dann  haben  wir  in  ihnen  für  unsere 
ziemlich  vereinzelt  auf  Erden  dastehenden  Bildungen 
der  Gruppe  von  Urach  ein  schönes  Analogen  gefunden. 

Wenn  wir  nun  in  den  bisher  betrachteten  Gegenden  nur  ver- 
einzelt und  nur  fraghch  vidkanische  Bildungen  gefunden  haben, 
welche  mit  den  im  Gebiete  von  Urach  auftretenden  so  eigenartigen 
Verhältnissen  übereinstimmen  könnten,  so  finden  wir  in  dem  jetzt 
zu  besprechenden  von  Central-Schottland  die  vollste  Analogie. 
Hier  wie  dort  dieselben  Tuffbreccien  in  derselben  gang- 
förmigen Lagerung,  derselbe  meist  rundliche  bis  ovale 
Querschnitt  der  Ausbruchsröhren,  dieselbe  Unabhängig- 
keit der  letzteren  von  Spalten  und  Bruchlinien.  Aber 
das  Gebiet  von  Urach  besitzt  gegenüber  jenem  den 
schwerwiegenden  Vorzug,  dass  wir  hier  den  Zusammen- 
hang dieser  eigentümlichen  Gänge  mit  einstigen  Maa- 
ren, in  den  verschiedensten  Denudationsstadien,  nach- 
weisen können,  während  man  dort,  in  Schottland,  hin- 
sichtlich dieser  Frage  im  dunklen  bleibt.  So  bietet 
uns  das  Gebiet  von  Urach  den  Schlüssel  für  das  Ver- 
ständnis der  dortigen  Bildungen. 


^  Häufig  nur  gegenüber  den  eingeschlossenen  Bmchstücken  der  dmchbrcn 
ebenen  Gesteine.    Selten  gegenüber  dem  Nebengesteine,  in  welchem  sie  ansetzen. 
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Um  die  völlige  Übereinstimmung  vor  Augen  zu  führen,  ist  es 
nötig,  näher  auf  diese  schottischen  Verhältnisse  emzugehen.  Das 
betreffende  Gebiet  befindet  sich  in  der  Nähe  von  Edinburg,  am  Firth 
of  Forth.  Wie  bei  uns  die  Schichten  des  Jura,  so  sind  dort  diejenigen 
des  Carbon  von  den  vulkanischen  Massen  durchbrochen  worden. 
Geikie  hat  dasselbe  untersucht  und  in  der  unten  stehenden  Abhand- 
lung beschrieben  \  auf  welche  Herr  Geheimrat  Rosenbusch  meine 
Aufmerksamkeit  zu  lenken  die  Freundlichkeit  hatte. 

Die  Mannigfaltigkeit  dieser  schottischen  Bildungen  ist  indessen 
dort  eine  viel  grössere  wie  bei  uns^  Dort  treten  Basalte  und  Porphy- 
rite  auf,  hier  nur  Basalte.  Aber  auch  die  Mannigfaltigkeit  der 
Lagemngsverhältnisse  ist  dort  eine  sehr  viel  grössere,  nämlich  eine 
vierfache:  einmal  sind  dieselben  derart,  dass  zu  carboner  Zeit  Lava- 
ströme an  der  Tagesfläche  ausflössen  und  nun,  von  spateren  Ab- 
lagerungen des  Carbon  bedeckt,  denselben  eingeschaltet  sind.  An 
anderen  Stellen  finden  sich  intrusive  Gänge  festen  Eruptivgesteines, 
welches  nie  die  Erdoberfläche  erreichte,  sondern  in  der  Tiefe  blieb, 
die  Schichten  des  Carbon  durchsetzend  oder  zwischen  sie  eindringend. 
Gegenüber  diesen  beiden  Lagerungsformen  fester  Gesteine  treten 
dann  ebenfalls  zwei  verschiedenartige  loser  Massen,  der  Tuffe  auf. 
Teils  sind  letztere  ausgeworfen  und  auf  diese  Weise,  wie  ja  sonst 
überall  auf  Erden,  der  damaligen  Oberfläche  aufgelagert  worden.  Teils 
aber  findet  man  sie  als  Ausfüllungsmasse  der  Ausbruchskanäle  und  in 
diesen  Tuffgängen  dann  bisweilen  aufisetzend  wieder  kleine  Basaltgänge. 

Während  unserem  Gebiete  die  drei  erstgenannten  Erscheinungs- 
weisen völlig  fehlen,  stimmt  die  letztgenannte  durchaus  hier  und 
dort  überein.  Gbulib  nennt  diese  tufferfüllten  Röhren  rundlichen  bis 
ovalen  Querschnittes  „necks**.  Nicht  immer  ist  der  Umriss  ein  so 
regelmässiger,  ihre  Gestalt  also  derart,  als  sei  ein  gewaltiges  Bohr- 
loch durch  die  Erdrinde  gestossen.  Es  giebt  auch,  ganz  wie  bei 
uns',  Abweichungen.  So  z.  B.,  wenn  der  Tuff  in  Spalten  und  Ritzen 
der  Röhre  hineingeblasen  wurde  da,  wo  die  Gesteinsbeschaffenheit 
überhaupt  die  Entstehung  solcher  bei  dem  gewaltsamen  Ausblasen 
vermittelte'.  Oder  wenn  zwei  ganz  dicht  nebeneinander  liegende 
Röhren  zu  einer  einzigen  zerflossen^. 

^  On  the  Carboniferous  volcanic  rocks  of  the  basin  of  the  Firth  of  Fortb. 
Transact.  Royal  soc.  Edinburg.  Vol.  29.  1879.  S.  437—518.  Taf.  9—12. 
'  Zweiter  Gang  an  der  Qntenberger  Steige  No.  43. 
»  Geikie,  S.  469.  Fig.  12. 
*  Geikie,  S.  457.  Fig.  3. 

Braneo,  Schwabens  125  VuIkan-EmbrjroTieii.  50 
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Der  Durchmesser  dieser  Röhren  schwankt  zwischen  kaum 
100  Fnss  und  1,4  km  ^,  also  zwischen  ähnlich  weiten  Grenzen  wie 
in  unserem  Gebiete*. 

Höchst  eigenartig  ist  eine  Erscheinung,  welche  in  letzterem 
ganz  unbekannt  ist  und  wohl  kaum  vorkommt.  In  der  Regel  sind 
nämlich  in  Schottland  die  durchbohrten  Schichten  im  ganzen  Um- 
kreis dieser  Röhren  stark  abwärts  gebogen.  Hierbei  sind  sie  meist 
6tark  metamorphosiert.  Die  Ursache  ist  Geteie  fraglich.  Er  ver- 
mutet (S.  469),  dass  die  Schichten  zuerst  durch  die  Hitze  gehärtet 
und  dadurch  brüchig  geworden  seien.  Bei  dem  später  erfolgenden 
Sichsetzen  der  losen  TufiEmasse  in  der  Röhre  seien  die  Schichten 
dann  rings  um  dieselbe  nachgesunken  (s.  die  Fig.  auf  S.  768). 

Die  Ausftülungsmasse  dieser  Hecks  oder  Röhren  besteht  nun 
in  Schottland  entweder  nur  aus  zerschmetterten  Bruchstücken  des 
Nebengesteines,  oder  es  finden  sich  diese  mehr  in  den  äusseren 
Teilen  der  Röhre,  während  die  Seele  derselben  mehr  durch  Tuff  er- 
füllt ist;  oder  der  Tuff  herrscht  ganz  vor  (S.  458—459).  Endlich 
können  Basaltgänge  in  diesen  Tuffgängen  aufsetzen  oder  fehlen. 
Also  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  in  unserem  Gebiete  von  Urach. 

In  gleicher  Weise  zeigen  sich  hier  wie  dort  die  im  Tuffe 
liegenden  Bruchstücke  der  durchbrochenen  Schichten  metamorphosiert 
Nach  den  Versuchen  von  Heddlb  (S.  459)  hat  die  Temperatur,  welche 
auf  diese  Stücke  eingewirkt  hat,  zwischen  660  und  900*  Fahbe!«h., 
also  236  und  321^  C.  geschwankt,  sie  ist  also  ebenfalls,  wie  bei 
unseren  Tuffen,  nur  eine  massige  gewesen. 

Wie  in  unserem  Gebiete',  so  finden  sich  auch  in  Schottland 
unter  den  zahlreichen,  mit  Tuff  erfüllten  Röhren  einige  solche,  deren 
Füllmasse  aus  Basalt  besteht  (S.  451). 

Die  schottischen  Tuffbreccien  sind  massig;  aber  häufig  zeigen 
sich  auch  deutliche  Spuren  von  Schichtung,  besonders  da,  wo  die 
Röhre  einen  grossen  Durchmesser  besitzt  (S.  464).  Es  wechseln 
dann  Lagen  gröberen  und  feineren  Materiales  miteinander  ab,  und 
die  dadurch  entstehenden  unregelmässigen  Schichten  sind  häufig  sehr 
steil  bis  senkrecht,  so  dass  sie  im  Sinne  des  Bergabhanges  fiülen. 
Alle  diese  Verhältnisse  finden  sich  mehr  oder  weniger  auch  in  unserem 
Gebiete.  Geikie  ist  der  Ansicht,  die  Neigimg  dieser  Schichten  deute 
an,  dass  man  sich  an  der  betreffenden  Stelle  im  alten  Krater,  welcher 

^  37  yards  k  3  engl.  Fnss  und  1  engl.  Meile. 

'  Der  grösste  Durchmesser  im  Gebiete  von  Urach  beträgt  nur  1  km. 

^  Eisenrüttel,  Dintenbühl,  Stemberg,  Zittelstadt,  Buckleter. 
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in  seiner  Gestalt  nie  mehr  zu  erkennen  sei  —  oder  doch  im  obersten 
Teil  der  Aosbrachsröhre  befinde  (S.  465  n.  470).  Es  hege  ganz 
dieselbe  Erscheinui^g  yor,  wie  wir  sie  noch  heute  in  den  ELrateren 
der  Volkanberge  beobachten  können,  deren  Tnffschichten  im  Innern 
des  Kraters  in  diesen  hineinfallen.  In  unserem  Gebiete  von  Urach 
nun  findet  sich  eine  steile  Neigung  im  Sinne  des  Bergabhanges 
fallender,  angedeuteter  Schichten,  welche  letztere  ich  als  Absonde- 
rung beschrieben  habe, ^häufig  in  so  tiefem  Niveau  der  TufiFsäule, 
dass  hier  von  der  Nähe  des  ehemaligen  Kraters  nicht  die  Bede  sein 
kann.    Ich  habe  diese  Verhaltnisse  auf  S.  502  besprochen. 

Die  in  Rede  stehenden  Tuffbreccien  Schottlands  enthalten  nicht 
selten  Stücke  eines  älteren,  geschichteten  Tuffes  als  Einschluss  im 
massigen.  Genau  wie  in  unserem  Gebiete  deutet  das  auf  wieder- 
holte Ausbrüche  hin,  während  welcher  eine  Zeit  der  Buhe  lag. 

Letzteres  wird  für  Schottland  noch  durch  eine  weitere  Eigen- 
tümlichkeit bewiesen,  welche  unseren  Tuffen  durchaus  fehlt  (S.  23). 
Es  finden  sich  nämlich  dort  in  den  Tuffbreccien  überaus  häufig  Stücke 
von  Koniferenholz.  Gbooe  nimmt  daher  an,  dass  der  Kraterboden 
der  betreffenden  Bohre  während  einer  solchen  Zeit  der  Buhe  sich 
mit  Wald  überzogen  habe,  welcher  dann  bei  einem  späteren  Ausbruche 
zerstört  worden  sei.  Da  fast  alle  necks  Holz  enthalten,  so  muss  man 
für  das  ganze  Gebiet  eine  solche,  durch  eine  lange  Pause  getrennte 
Wiederkehr  der  Ausbräche  annehmen.  Bei  uns  fehlt  Derartiges.  Nun 
nimmt  aber  Geikie  weiter  an,  dass  die  Ausbrüche,  welche  diese  Basalt- 
und  Porphyrittuffe  lieferten,  während  carboner  Zeit  vor  sich  gegangen 
seien.  Da  jedoch  in  den  durchbrochenen  Carbonschichten  nur  andere 
Pfianzenreste ,  nicht  aber  solche  von  Koniferen  liegen,  so  sucht  er 
das  in  der  folgenden  Weise  zu  erklären.  Das  Gebiet,  in  welchem 
die  dortige  Steinkohlenformation  entstand,  war  eine  Lagune.  Aus 
dieser  ragten  als  Inseln  die  Vulkane  hervor,  deren  Tuffgänge  in  den 
necke  vorliegen.  Letztere  führen  deshalb  Koniferenholz,  weil  auf 
diesen  Inseln  Nadelwald  bestand,  während  in  der  Lagune  eine  Vege- 
tation anderer  Pflanzen  herrschte  (S.  470). 

Da  zahlreiche  Stücke  der  durchbrochenen  Carbonschichten  in 
den  Tuffen  liegen,  so  können  erstere  doch  erst  nach  ihrer  Verfestigung, 
also  wohl  nach  der  Carbonzeit,  in  den  Tuff  gelangt  sein;  die  Aus- 
brüche können  also  nicht  wohl  gleichalterig  mit  der  Steinkohlen- 
epoehe  sein.  Wir  sind  auch  so  sehr  gewöhnt,  den  Basalt  als  ein 
Gestein  tertiären  Alters  zu  betrachten,  dass  man  die  Ausbrüche, 
welche  die  Basalttuffe  Ueferten,   sogar  für  sehr  viel  jünger  als  das 

60* 
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Carbon  halten  möchte.  Indessen  steht  mir  selbstverständlich  über 
diese  Frage  kein  Urteil  zu ;  am  so  weniger,  als  wieder  andere  Röhren 
(Braid  Hills)  mit  Felsittuff  erfüllt  sind,  welchem  man  ohne  weiteres 
ein  hohes  geologisches  Alter  zutraut.  Geikie  hält  auch  jene  Basalt- 
tufFe  für  palaeozoischen  Alters. 

Geradezu  schlagend  muss  die  Übereinstimmung  in  der  äusseren 
Erscheinungsweise  dieser  Tuffgänge  hier  und  dort  sein.  Geikie  schildert 
(S.  455),  wie  sich  dieselben  als  isolierte  Kegel  von  rundlichem  oder 
elliptischem  Umrisse  mit  sanften,  rasenbedeckten  Gehängen  über 
ihre  Umgebung  erheben.  Da,  wo  ein  Gang  von  Basalt  in  denselben 
aufsetzt,  ragt  er  als  Klippe  empor.  Da,  wo  die  ganze  Röhre  nur 
mit  festem  Gestein  erfüllt  ist,  bildet  diese  eine  steilere  Emporragung. 
Genau  also  wie  in  unserem  Gebiete  besitzen  die  Tuffbreccien  eine 
solche  Festigkeit,  dass  sie,  der  Verwitterung  besser  Widerstand 
leistend,  als  die  Sedimentärschichten,  kegelförmig  emporragen.  Auch 
in  der  Art  der  Blosslegung  dieser  Gänge  durch  die  Denudation  zeigt 
sich  Gleiches.  So  schildert  Geikie  (S.  472  Fig.  14)  den  Tuffkegel 
des  Binn  of  Bumtisland,  von  dessen  Südabhang  die  Untercarbon- 
schichten bereits  so  tief  abgeschält  sind,  dass  er  hier  als  500  Fass 
hoher  Kegel  aufragt,  während  die  anderen  Gehänge  weit  höher 
hinauf  noch  in  ihrem  Nebengestein  stecken. 


'  T^ff  #a^atl  t  Sankst  zKmst.   iScta*' 

Binn ofBurtislÄncf  nach  GciKie. 

Es  zeigt  also  eine  Yergleichung  des  Gebietes  von  Urach  und 
jener  schottischen  Tuffgänge,  bis  auf  nebensächliche  Unterschiede, 
eine  vollständige  Übereinstimmung.  Unser  Gebiet  von  Urach  lässt 
uns  aber  mehr  erkennen  als  dasjenige  Gentralschottlands.  Wir 
sehen  bei  uns,  dass  diese  Tuffgänge,  wie  auch  die  vereinzelten 
Basaltgänge  rundlichen  Querschnittes,  mit  ehemaligen  Maaren  in 
engster  Beziehung  gestanden  haben;  also  mit  embryonalen  Vulkan- 
bildungen.  Geikie  dagegen  nimmt  an,  dass  diese  Necksgänge  zu 
echten  Vulkanen  gehörten;  also  zu  auf  die  Erdoberfläche  aufgeschüttet 
gewesenen  Bergen.  Solange  man  hierbei  nur  an  solche  Vulkankegel, 
wie  der  Monte  Nuovo  bei  Neapel,  denkt,  die  nur  aus  losem  Materiale 
aufgeschüttet  sind,   wird  sich   gegen  eine  solche  Vorstellung  nichts 
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einwenden  lassen;  denn  in  diesem  Falle  wird,  da  der  Schmelzfiuss 
in  grosser  Tiefe  bleibt,  auch  die  in  die  Tiefe  führende  Bohre  nur 
mit  losem  Materiale  erfüllt  sein. 

Sowie  man  aber  an  grössere  Vulkane  denkt,  welchen  auch 
Lava&tröme  entquollen,  wird  eine  solche  Vorstellung  nicht  mehr 
zulässig  sein;  denn  in  diesen  ist  die  Lava  in  der  Bohre  bereits 
bis  zur  Tagesfläche  aufgestiegen.  Sie  hat  also  den  Tuff  aus  dieser 
herausgefegt  und  nur  feste  Masse  kann  nach  der  Erstarrung  die 
Röhre  erfüllen.  Auch  in  den  Fällen,  in  welchen  hier  der  Schmelz- 
fiuss nach  dem  Ausbruche  in  die  Tiefe  versinkt,  wird  er  wenigstens 
die  tieferen  Teile  der  Bohre  erfüllen  und  über  diesem  festen  Pfropfen 
könnte  höchstens  eine  von  oben  herabgespülte  und  hinabgefallene 
Tufhiasse  liegen. 

Schon  diese  Umstände  machen  es  mir  wahrscheinlicher,  dass 
in  jenen  schottischen  TufiFgängen  rundlichen  Querschnittes  ganz 
dasselbe  vorliegt  wie  in  den  unseren:  nämUch  nicht  die  in  die 
Tiefe  führenden  Ausbruchsröhren  fertiger,  sondern  solche  emb^onaler 
Vulkane,  von  Maaren.  Diese  Auffassung  findet  eine  gewichtige 
Stütze  in  dem  folgenden  Verhalten.  Wie  Geieib  berichtet,  sind  den 
dortigen  Tuffen  zahllose  Stücke  der  durchbrochenen  Carbonschichten 
beigemengt.  Dieselben  entstanden,  wie  er  selbst  auf  S.  455  erklärt 
und  wie  wir  auch  für  unser  Gebiet  nur  annehmen  können,  dadurch, 
dass  explodierende  Gase  eine  Bohre  senkrecht  durch  die  Erdrinde 
ausbliesen.  Daraus  folgt  nun  mit  zwingender  Notwendigkeit,  dass 
nur  bei  der  Entstehung  der  Bohre,  also  bei  der  ersten  embryonalen 
Anlage  des  Vulkans,  so  zahllose  Bruchstücke  der  durchbrochenen 
Schichten  gebildet  werden  und  in  den  Tuff  geraten  konnten.  Hält 
dagegen  die  vulkanische  Thätigkeit  weiter  an,  so  muss  durch  die 
späteren  Ausbrüche  jenes  ältere  Material  mehr  und  mehr  aus  der 
Bohre  herausgefegt  werden.  An  dessen  Stelle  wird  dann  das  neue 
abgesetzt,  welches  nur  noch  vereinzelte  Bruchstücke  erhält,  bis  auch 
dieses  durch  die  aufsteigende  Lava  herausgeschoben  wird.  Ich 
möchte  also  schliessen: 

Tufffüllung  einer  Ausbruchsröhre  legt  bereits  den 
Verdacht  nahe,  dass  es  sich  hier  um  ein  einstiges  Maar 
oder  doch  nur  um  einen  niedrigen  Aschenkegel  handele. 
Sind  diesem  Tuffe  aber  noch  zahllose  Stücke  der  durch- 
brochenen Schichten  beigemengt,  so  wird  es  noch 
wahrscheinlicher,  dass  wir  es  nur  mit  dem  ersten  Be- 
ginne   von  Vulkanbildung,    mit    einem   Maare    zu    thun 
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haben.  Da  in  Schottland  der  Taff  sich  derart  verhalt, 
so  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  die  dortigen  Necks 
zu  Maaren  als  zu  fertig  aasgebildeten  Vnlkanen  in 
Beziehung  standen.  Auch  die  im  dortigen  Tnffe  so  zahlreichen 
Holzstücke  hindern  eine  solche  Anschanongsweise  nicht.  Gsikib  nimmt 
an,  die  Bänme  hätten  im  Krater  gestanden  und  seien  dann  später 
bei  Ausbrüchen  in  den  Tuff  gelangt.  Sie  können  aber  doch  eben- 
sogut bereits  vor  Beginn  der  Ausbrüche  oben  auf  der  Erdoberfläche 
einen  Wald  gebildet  haben,  so  dass  sie  bei  Entstehung  der  Aus- 
bruchskanäle dann  auf  dieselbe  Weise  wie  die  durchbrochenen  Ge- 
steine in  den  Tuff  gelangten.  Dass  diese  Bäume  anderen  Arten  an- 
gehören, als  die  in  den  Earbonschichten  liegenden,  würde  sich  leicht 
dadurch  erklären  lassen,  dass  die  Ausbrüche  geologisch  viel  jünger 
sind,  als  die  Earbonzeit.  Die  Maamatur  würde  also  durch  die  Hölzer 
im  Tuffe  nicht  widerlegt  werden. 

Mindestens  möchte  man  das  für  die  oder  doch  viele  der  mit 
Tuff  erfüllten  Röhren  geltend  machen.  Völlig  zweifellose  Richtigkeit 
hat  diese  Auffassung  gegenüber  denjenigen  Röhren,  welche  keinen 
Tuff  führen,  sondern  nur  mit  zerschmettertem,  durchbrochenem  Ge- 
steine erfüllt  sind  K  Geieis  selbst  sagt  von  denselben,  dass  dies  die 
erste  Phase  beim  Ausblasen  einer  solchen  Röhre  sei.  Diese  erste 
Phase  aber  ist  diejenige  eines  soeben  entstandenen  Maares! 

Wie  in  anderen  Maargebieten,  z.  B.  dem  der  Eifel,  neben  den 
Maaren  an  anderen  Stellen  auch  fertige  Vulkane  gebildet  wurden, 
so  ist  das  auch  in  Schottland  der  Fall  gewesen.  Zeugnis  dessen 
sind  die  anderen  dortigen,  nicht  in  Röhren,  sondern  der  damaligen 
Erdoberfläche  aufgelagerten  Tuffmassen,  welche  also  ausgeworfen 
wurden,  sowie  vor  allem  die  ausgeflossenen  Lavaströme. 

Aus  diesem  doppelten  Verhalten  der  schottischen  Tuffe,  welche 
teils  in  Röhren  ein-,  teils  nur  an  der  Oberfläche  aufgelagert  sind, 
in  beiden  Fällen  aber  Eegelberge  bilden,  geht  aufs  klarste  hervor, 
wie  notwendig  fär  unser  Gebiet  die  genaue  Untersuchung  eines 
jeden  der  zahlreichen  Tuffvorkommen  auf  ihre  Lagerung  hin  war. 
Mit  dem  alleinigen  Analogieschlüsse,  dass,  weil  ein  Teil  unserer 
Tuffe  ersichtlich  gangförmig  gelagert  ist,  auch  alle  übrigen,  bei 
welchen  das  nicht  so  in  die  Augen  fiel,  die  gleiche  Lagerung  be- 
sitzen müssten,  konnte  man  möglicherweise  einen  grossen  Irrtum 
begehen;   denn  warum  hätte  nicht   auch   in   unserem  Gebiete  ein 


*  Geikie,  S.  458, 
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Teil  der  Tuffe  einfach  aufgelagert  gewesen  sein  können?^  Indem 
sich  nun  aber  durch  unsere  Untersuchung  heraus- 
gestellt hat,  dass  hier  wohl  ausnahmslos  alle  der  etwa 
121  Tuffmassen  Maartuffgänge  bilden,  tritt  gegenüber 
den  so  verwandten  Erscheinungen  in  Schottland  das 
Eigenartige  unseres  Gebietes  von  Urach  um  so  schärfer 
hervor.  Dasselbe  stellt  sich  uns  dar,  wenn  der  Aus- 
druck gestattet  ist,  als  eine  Brutstätte  von  Vulkanen, 
in  welcher  es  bei  keinem  einzigen  derselben  zur  wei- 
teren Ausbildung  über  das  embryonale  Stadium  hinaus- 
kam. Diese  eigenartige  Stellung  behält  unser  Gebiet 
von  Urach  aber  auch  gegenüber  den  wenigen  anderen, 
zweifellosen  Maargebieten  der  Erde,  wie  der  Eifel  und 
der  Auvergne;  denn  auch  in  diesen  kam  es,  wie  in 
Mittelschottland,  neben  den  embryonalen,  den  Maaren, 
zur  Ausbildung  fertiger,  vollendeter  Vulkane.  Aber 
auch  hinsichtlich  der  Dichtigkeit,  in  welcher  die  Maare 
auftreten,  bezw.  in  welcher  ihre  Bohren  die  Gebirgs- 
platte  siebartig  durchbohren,  überragt  unser  Gebiet 
von  Urach  die  wenigen  anderen  Maargebiete  weit,  und 
sogar  den  dichtesten  Teil  des  schottischen  noch  um 
etwas.  Dieser  besitzt  auf  1  QMeile"  etwa  14  Durch- 
bohrungen; dagegen  die  dichtesten  Teile  des  unserigen 
um  Owen  18,  W.  und  N.  vom  Jusi  sogar  22. 

Zwischen  dem  schottischen  und  dem  unserigen  Gebiete  besteht 
noch  eine  weitere  Analogie,  welcher  eine  hohe  Bedeutung  für  die 
allgemeine  Geologie  zukommt.  Geikie  bespricht  auch  an  anderer 
Stelle '  diese  „necks^  genannten  Schlote  oder  Röhren  und  sagt  von 
denselben:  ;,Man  könnte  annehmen,  dass  Schlote  sich  immer 
auf  Bruchlinien  erheben.  Aber  in  Gentralschottland, 
wo  sie  im  Gebiete  des  Garbon  häufig  sind,  findet  man 
nur  ganz  ausnahmsweise  einen  Schlot  auf  einer  Spalte. 
Im  allgemeinen  scheinen  sie  unabhängig  zu  sein  von 
derStruktur  des  sichtbaren  Teils  der  Erdrinde,  durch 
welche  sie  sich  erheben.^  Das  ist  ganz  dieselbe  Beob- 
achtung a  Iso,  welche  sie  hin  uns  er  em  Gebiete  vonUrach 
aufdrängt.     Auch  hier  scheinen  die  Röhren   der  Maar- 

»  8.  vorne  S.  176  n.  549. 

«  Auf  3,6  □Meüen  50. 

*  Textrbook  of  geology.    3  edit.  London  1893.  S.  584—589  im  §  4. 
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tnffgänge  anabhängig  von  dem  vorherigen  Dasein  von 
Spalten  qner  durch  die  Erdrinde  aasgeblasen  worden 
za  sein  (vergl.  S.  623).  In  gleicher  Weise  entsteht  auch 
hier,  infolge  der  dichten  Scharung  dieser  Röhren,  das 
Bild  eines  wie  ein  Sieb  du rchlöchertenGebirgss tu ckes. 
Oeikie  führt  nämlich  an,  dass  ein  3  geographische  Meilen  (15  miles) 
langes  und  Vi^  Meile  (6  miles)  breites  Gebiet,  der  East  of  Fife- 
District,  nicht  weniger  als  50  solcher  mit  Tuffbreccie  erfüllten  Rohren 
aufweise.  Es  ist  dies  der  an  solchen  Bildungen  reichste  Teil  jener 
Gegend;  die  anderen  besitzen  bei  weitem  nicht  so  viele  Toff^nge. 

Die  vulkanischen  Bildungen  des  Mondes  im  Vergleiche  mit 
denjenigen  der  Gruppe  von  Urach. 

Sind  die  vulkanischen  Bildungen  des  Mondes  Vulkanberge  oder  Maare?  v.  St&aktz, 
J^LiE  DB  Beaühont,  A.  y.  Hümboldt,  Daübb&e,  GHiBEBT.  Gestalt  and  Grösse 
der  MondJoratere ;  verschiedene  Typen  derselben  nach  GniBEBT.  Die  drei  ver- 
schiedenen Typen  der  Erdkratere  nach  Dana  :  Vesuvischer,  Hawai'scher,  Maare. 
Gilbebt's  Vergleich  derselben  mit  denen  des  Mondes :  Weder  mit  dem  vesuvi- 
sehen  noch  mit  dem  hawai'schen  Typus  stimmen  die  Mondkratere  überein ;  nur 
die  kleinsten  derselben  könnten  als  Maare  gedeutet  werden.  Andere  Erklärungs- 
versuche der  Mondkratere:  Durch  geplatzte  Blasen;  durch  Gezeiten;  durch 
Eis ;  durch  auf.  den  Mond  gefallene  Meteorite.  Gilbebt^s  MOndchen-Hypothese 
Erklärung  noch  anderer  Oberflächenerscheinungen  durch  Gilbebt's  Hypothese. 
Gründe,  welche  trotzdem  fftr  eine  vulkanische  Entstehung  der  Mondkratere 
sprechen.  Die  Frage,  ob  noch  heute  auf  dem  Monde  Vulkanausbrüche  sich 
vollziehen.  Gilbebt  giebt  zu,  dass  die  Hälfte  aller  Mondkratere  Maare  sein 
könnten.  Geringere  Schwere  und  fehlender  Luftdruck  auf  dem  Monde.  Geringere 
Grösse  und  Häufigkeit  der  Maare  auf  Erden  als  auf  dem  Monde.  Im  vulkani- 
schen Gebiete  von  Urach  ist  die  Zahl  der  Maare  bezw.  Eratere  auf  1  QMeile 
einige  70  mal  grösser  als  durchschnittlich  auf  dem  Monde.  Die  Innenterrassen. 
Die  Killen.  Zusammenfassung.  Die  Ansicht  von  Pbinz,  welcher  vielen  Mond- 
krateren  und  Maaren  einen  polygonalen  Umriss  und  Entstehung  durch  Ein- 
bruch zuschreibt. 

Bei  einer  Arbeit,  Vielehe  die  Explosionskratere,  die  Maare  zum 
Gegenstande  hat,  wird  sich  erklärlicherweise  der  Blick  auf  die  Ober- 
flächengestaltang  des  Mondes  richten.  Allein  die  uns  zugewendete 
Seite  desselben  trägt  nach  Faye  20 — 30000  kreisförmige  Vertiefungen, 
welche  irdischen  Explosionskrateren  ähnlich  sehen.  Man  hat  sie 
Wallebenen,  Ringgebirge,  grösstenteils  aber  Kratere  genannt,  weil 
ihre  Ähnlichkeit  mit  irdischen  Vulkankrateren  keine  andere  Deutung 
zuzulassen  schien.  Erst  später  entstanden  dann  verschiedene  Hypo- 
thesen, welche  diese  eigentümlichen  Bildungen  auf  andere  Ursachen 
zurückzuführen  suchten.   Wir  werden  dieselben  später  zu  besprechen 
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haben.  Namentlich  ist  von  dem  amerikanischen  Geologen  Gilbert  — 
demselben,  welchem  wir  die  bemerkenswerte  Arbeit  über  die  eigen- 
artigen Lagernngsverhältnisse  verdanken,  welche  mit  den  Lakoiithen 
verknüpft  sind  —  neuerdings  eine  Arbeit  erschienen,  welche  die 
vulkanische  Entstehung  der  Mondkratere  durchaus  bekämpft.  Indem 
er  eine  andere  Hypothese  an  Stelle  der  vulkanischen  setzt,  sucht 
er  aber  nicht  nur  die  Entstehung  der  Eratere  des  Mondes  zu  er- 
klären, sondern  aus  dieser  Hypothese  heraus  versucht  er  auch  noch 
eine  Anzahl  anderer  Probleme  der  Oberflächengestaltung  des  Mondes 
zu  lösen.  Ich  will  zunächst  den  Inhalt  dieser  interessanten  Arbeit 
wiedergeben  und  dann  die  Gründe  geltend  machen,  welche  meines 
Erachtens  nach  trotzdem  die  Annahme  einer  vulkanischen  Entstehungs- 
weise der  Mondkratere  einleuchtender  machen. 

Ich  beginne  mit  einer  Beschreibung  der  Mondkratere ^ 
Der  Dmriss  der  Mondkratere  ist,  wie  Gilbert  sagt,  fast  stets  ein 
kreisförmiger.  Das  ist  jedoch  ein  Irrtum,  denn  nach  einer  freund- 
lichen Mitteilung  des  Herrn  Kollegen  Weinland  in  Prag  ist  der  üm- 
riss  in  Wirklichkeit  bald  rund,  bald  oval,  bald  unregelmässig.  Ich 
möchte  hierbei  nicht  unterlassen,  auf  die  herrlichen  Tuschierungen 
und  direkten  Yergrösserungen  aufmerksam  zu  machen,  welche  der 
Direktor  der  k.  k.  Sternwarte  zu  Prag,  Professor  Weinland,  nach 
den  von  der  Lyck-Stemwarte  in  Califomien  aufgenommenen  Mond- 
photographien  gemacht  hat  und  noch  weiter  macht.  Wir  erhalten 
auf  solche  Weise  Bilder  der  Mondoberfläche  von  einer  Grösse,  Schärfe 
und  Genauigkeit,  wie  man  solche  bisher  nicht  gekannt  hat;  Bilder, 
welche  eine  neue  Ära  der  Mondtopographie  bezeichnen  und  vieles 
Unklare  aufhellen  werdend  Ich  werde  später  mehrfach  Gelegenheit 
haben,  mich  auf  die  Beobachtungen  Weinland's  zu  berufen. 

Der  Durchmesser  dieses  Kreises  schwankt  nach  Gilbert^  zwi- 
schen 160  geogr.  Meilen  und  Vs  g^ogr-  Meüe  bezw.  noch   weniger. 


^  Die  Zahlenangaben  betreffend  bemerke  ich,  dass  ich  1  engl.  Meile 
=  5000  engl.  Fnss  =  1524  m  zu  rund  0,2  geographische  Meilen  gerechnet  habe. 
Wenn  letzteres  auch  nicht  ganz  genau  ist,  so  thnt  das  hier  nichts  zor  Sache, 
da  ja  die  Zahlenangaben  selbst  nicht  ganz  genau  sein  können.  Bei  Angaben 
von  Fassen  gelten  englische  Fasse.  Ungefähr  stimmen  diese  ja  auch  mit  unseren 
überein. 

'  Astronomische  Beobachtungen  a.  d.  k.  k.  Sternwarte  zu  Prag  i.  d.  Jahren 
1888,  1889,  1890,  1891,  nebst  Zeichnungen  und  Studien  der  Mondes.  S.  40^89. 
9  Taf.  Prag  1893.  Ausserdem  viele  neuere  Tafeln. 

'  Gilbert,  The  möon*8  face.  Philosophical  society  of  Washington.  Bull. 
Vol.  12.  1893.  S.  241—292.  Taf.  3. 
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denn  es  wird  wohl  Eratere  geben,  welche  so  klein  sind,  dass  wir 
sie  nicht  sehen  können.  WsiNLAin)  hat,  nach  freundlicher  Mitteilung, 
deren  gefanden,  welche  0,51  nnd  0,2  km  Durchmesser  besitzen. 
Der  innere  Boden  des  Kraters  wird  durch  eine  Ebene  gebildet,  welche 
meist  mehrere  1000  Fuss  tiefer  liegt,  als  die  Ebene  der  umgebenden 
Mondoberfläche. 

Wir  erhalten  also  auf  solche  Weise  eine  „Innenebene^  im  Krater 
und  eine  „Aussenebene^,  d.  i.  die  Mondoberfläche,  in  welche  der- 
selbe eingesenkt  ist.  Beide  sind  von  einander  getrennt  durch  einen 
kranzförmigen  Wall,  welcher  die  Innenebene  umschhesst.  Nach  aussen 
ist  dieser  kranzförmige  Wall  sanft  abgedacht;  bisweilen  zeigt  eich 
hier  eine  leise  radiale  Furchung,  wie  wenn  Lavaströme  bergab  ge* 
flössen  wären.  Nach  innen  dagegen  fällt  der  Wall  oder  Kranz  steil 
ab.  Das  geschieht  jedoch  nicht  in  einem  einzigen  Abstürze,  sondern 
in  mehreren  Terrassen.  Diese  wiederum  erscheinen  nicht  regelmässig 
ringförmig,  sondern  sie  sind  teilweise  unterbrochen;  auch  sind  sie 
uneben.  So  gleichen  sie  solchen  Terrassenbildungen  der  Erde,  welche 
durch  Abrutschungen  entstehen;  z.  B.  an  den  Flanken  einer  steil 
abfallenden  Hochfläche,  deren  oberste  Schicht  von  einer  festen  Basalt- 
decke eingenommen  wird,  von  welcher  dann  infolge  von  Untergrabung 
grosse  Schollen  abbrechen  und  in  geneigter  Lage  unregelmässig  an 
dem  Steilabfalle  liegen  (s.  Fig.  108  auf  S.  777). 

Indem  die  Innenebene  tief  in  die  Mondoberfläche  eingesenkt 
liegt,  erhebt  sich  der  Kranz  über  der  Innenebene  zwischen  5  und 
10000  Fuss,  während  er  über  die  Aussenebene  nur  2 — 4000  Fuss 
aufragt.  Je  grösser  der  Durchmesser  der  Kratere,  desto  niedriger 
ist  aber  in  der  Regel  der  Kranz.  Schliesslich  kann  er  sogar  gänzlich 
fehlen,  so  dass  sich  dann  keine  feste  Grenze  mehr  zwischen  solchen 
Innenebenen  von  Krateren  und  den  „Meere"  genannten  Ebenen 
ziehen  lässt. 

Gilbert  unterscheidet  nun  kleine,  mittlere  und  grosse  Mond- 
kratere.  Die  grossen,  von  über  20  geogr.  Meilen  Durchmesser,  und 
die  mittleren  besitzen  einen  wagerechten  inneren  Boden,  eine  Innen- 
ebene und  innere  Terrassen.  Auch  ein  innerer  Kegel  kommt  hier 
vor :  Bei  der  Hälfte  aller  Kratere  mittlerer  Grösse  ist  er  vorhanden. 
Wenn  der  Durchmesser  aber  über  20  geogr.  Meilen  erreicht,  ist  er 
selten  und  bei  den  ganz  grossen  fehlt  er  gänzlich. 

Gegenüber  diesen  grossen  und  mittleren  stehen  die  kleinen 
Mondkratere,  welche  anders  beschaffen  sind.  Der  Innenkegel  fehlt 
hier  stets  und  eine  wagerechte  Innenebene  ist  ebenfalls  selten,  sowie 
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der  Dnichmesser  unter  1  geogr.  Meile  herabsinkt.  So  gleichen  diese 
kleinen,  besonders  die  von  0,8  geogr.  Meilen  Durchmesser  an  ab- 
wärts, häofig  einfachen  Tassenkopf  bildongen ,  und  bei  den  unter 
0,4  geogr.  Meilen  Durchmesser  ist  das  stets  der  FalL 

Verglelchung  der  Mond-  und  Erdkratere. 

Vergleichen  wir  nun  mit  Gn.BEBT  diese  Mondkratere  mit  denen 
der  Erde,  zunächst  hinsichtlich  ihrer  Grösse,  so  ergiebt  sich  ein  ganz 
gewaltiges  Obergewicht  zu  gunsten  der  ersteren.  Während  die  gröss- 
ten  Eratere  auf  Erden  einen  ungefähren  Durchmesser  von  etwa 
3  geogr.  Meilen  besitzen  \  kommt  denjenigen  des  Mondes  ein  solcher 
bis  zu  160  geogr.  Meilen  zu. 

Bei  weitem  nicht  so  bedeutende  Unterschiede  ergeben  sich  be- 
züglich der  Tiefe  der  Eratere.  Diese  erreicht  bei  denen  des  Mondes 
ein  Mass  von  0,3 — 0,6  geogr.  Meilen;  bei  denen  der  Erde  bis  zu 
0,12,  vielleicht  0,16  Meilen  •. 

Ganz  wesentliche  Unterschiede  ergeben  sich  dagegen  hinsicht- 
lich der  Gestalt  der  Vulkane  der  Erde  und  des  Mondes.  Wir 
können  bei   den  irdischen   drei  verschiedene  Typen  unterscheiden: 

Der  gewöhnlichste  Typus  der  Erdvulkane,  der  vesuvische 
Typus,  welchem  fast  alle  angehören,  ist  erzeugt  von  durchwässerten 
Laven  und  daher  aufgebaut  durch  einen  Wechsel  von  Lavaströmen 
und  losen  Auswürflingen.  So  entsteht  ein  kegelförmiger  Berg  mit 
einem  trichterförmigen  Krater  an  der  Spitze.  Durch  Explosionen 
oder  Einsturz  kann  dieser  kleine  Krater  dann  zu  einem  solchen  von 
ganz  bedeutend  grösserem  Umfange  umgewandelt  werden,  und  spätere 
Ausbrüche  lassen  in  der  Mitte  desselben  abermals  einen  neuen  Kegel 
mit  KrateröfiEnung  am  Gipfel  emporwachsen.  Fast  immer  liegt  bei 
sdlchen  Krateren  des  vesuvischen  Typus  der  innere  Kraterboden 
höher  als  das  den  Kegel  umgebende  Gelände  (s.  S.  776  Fig.  109). 

Mit  diesem  vesuvischen  Typus  der  irdischen  Kratere  haben  nun 
diejenigen  des  Mondes  wenig  gemeinsam.  Fast  stets  hegt  hier  der 
innere  Boden  umgekehrt  um  mehr  als  das  Doppelte  niedriger  als 
das  umgebende  Gelände.    Der  Mondkrater  ist  also  in  die  Oberfläche 


^  Der  Kratersee  Bombon  auf  der  Insel  Luzon  hat  3,2  und  2,8  geographi- 
sche Meilen  Durchmesser ;  der  Krater  Asosan  anf  der  japanischen  Insel  Kioshin  3 ; 
der  Kratersee  von  Bolsena  in  Italien  2,2  n.  1,8. 

>  Der  Mondkrater  Theophilns  hat  nach  Ebert  15300  engl.  Fnss  Tiefe. 
In  Oregon  hat  man  einen  Kratersee  zu  3000  Fnss  Tiefe  gemessen  und  der  Pichincha 
wird  zu  3000—4000  Fnss  geschätzt. 
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dieses  Trabanten  eingesenkt,  der  Erdkrater  dagegen  in  die  Spitze 
eines  Kegels. 

In  gleicher  Weise,  wenn  der  vesuvische  Erdkrater  noch  einen 
zweiten,  inneren  Kegel  besitzt,  so  hat  auch  dieser  wieder  einen  Krater 
an  der  Spitze;  er  ist  ein  verkleinertes  Abbild  des  grossen  Kegels 
und  kann  den  äusseren  Kraterwall  an  Höhe  überragen.  Wenn  da- 
gegen der  Mondkrater  einen  inneren  Kegel  besitzt,  so  hat  dieser 
nach  Gilbert  keinen  Krater  an  der  Spitze.  Er  besitzt  eine  andere 
Gestalt  als  der  grosse  äussere  und  erreicht  niemals  die  Höhe  dieses 
äusseren  Ringwalles,  sogar  nur  selten  diejenige  der  äusseren  Mondebene. 

Aus  diesen  unterschieden  schliesst  Gilbebt,  dass  die  Mond- 
vulkane nicht,  wie  diejenigen  des  vesuvischen  Typus  der  Erde,  aus 
einer  durchwässerten  Lava  hervorgegangen  sein  können. 


.> 


Fig. 109. 
NachVelain(c£eLapparent  pagr.456.) 

Enclojsr  u.FUonBory;InselReumon. 

Anders  verhalten  sich  die  seltenen  Erdvulkane  von  hawaischem 
Typus.  Hier  enthält  der  Schmelzfluss  so  wenig  Wasser,  dass  heftige 
Explosionen  und  damit  grosse  Aschenmengen  fehlen.  Der  Vulkan- 
berg, an  dessen  Spitze  sich  der  Krater  befindet,  wird  daher  wesent- 
lich nur  durch  feste  Lavaströme  aufgebaut.  Im  Zustande  der  Ruhe 
steht  die  Lava  in  dem  Krater  gleich  einem  See  und  dieser  kann 
sich  unter  Umständen  auch  mit  einer  Erstarrungskruste  bedecken. 
Durch  letztere  entsteht  natürlich  im  inneren  Kraterboden  eine  Ebene. 
Bisweilen  fliesst  die  Lava  dann  wieder  in  die  Tiefe  hinein  ab.  Li 
der  Mitte  bricht  die  Kruste  nach;  in  der  Peripherie,  in  welcher  sie 
an  dem  Ringwalle  eine  Stütze  findet,  ihm  gewissermassen  angewach- 
sen ist,  bleibt  sie  stehen.  Dadurch  bildet  sich  nun  natürlich  eine 
innere  Terrasse  rings  um  den  Krater,  wie  das  bei  dem  Kilauea  der 
Fall  ist. 

Dana  hat  schon  vor  langen  Jahren  darauf  hingewiesen,  dass 
diese  auf  Erden  seltenen  Vulkanberge  des  hawaischen  Typus  denen 
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des  Mondes  weit  mehr  gleichen  als  jene  ersteren,  gewöhnliehen  des 
vesuvischen  Typus.  Die  Ähnlichkeit  beruht  auf  dem  Dasein  der 
soeben  geschilderten  inneren  Ebene  und  der  Terrassenbildung  am 
inneren  Abhänge  des  Eraterwalles. 

Trotzdem  aber  weichen  sie  von  einander  in  einer  Reihe  von 
Eigenschaften  ab,  welchen  Gilbert  das  Obergewicht  über  jene  über- 
einstimmenden zuerkennen  möchte :  Der  Krater  dieser  irdischen  Vulkan- 
berge des  hawaischen  Typus  befindet  sich  ebenfalls,  wie  bei  dem 
vesuvischen  Typus,  auf  dem  Gipfel  eines  Berges.  Bei  denen  des 
Mondes  ist  das  aber  nicht  der  Fall,  denn  sie  sind  nur  in  die  Mond- 
oberfläche eingesprengt.     Er  entbehrt  ferner  eines  inneren  Kegels, 


Tiq.m. 


während  ein  solcher  bei  ungefähr  der  Hälfte  aller  Mondkrater  e  mitt- 
lerer Grösse  auftritt.  Seine  inneren  Terrassen  sind  endlich  wage- 
recht, bei  den  Mondkrateren  dagegen  geneigt,  unregelmässig  und 
unterbrochen.  Wir  können  daher,  sagt  Gilbert,  die  Mondkratere 
auch  nicht  für  vulkanische  Bildungen  vom  hawaischen  Typus  halten. 

Der  dritte  Typus  irdischer  Kratere  ist  derjenige  der  Maare. 
Hier  fehlen  Lavaströme  und  Kegelberge.  Nur  der  durch  eine  Ex- 
plosion von  Gasen  in  die  Erdoberfläche  eingesprengte  Krater  ist  vor- 
banden. Derselbe  ist  von  einem  Kranze  der  ausgeworfenen  Bruch- 
stücke umgeben.  Die  Zahl  dieser  Maare  —  nach  Gilbert  sind  bisher 
weniger  als  50  bekannt  —  ist  indessen  nur  eine  geringe.  Gleiches 
gilt  von  ihrer  Ghrösse,  welche  noch  nicht  an  0,4  geogr.  Meilen  Durch- 
messer heranreicht  (S.  706). 

Diese  Maare  gleichen  den  Mondkrateren  darin,  dass  ihr  innerer 
Boden  gleichfalls  tiefer  hegt  als  das  umgebende  Gelände.  Aber  ihnen 
fehlen,  nach  Gilbert,  eine  innere  Ebene,  innere  Kegel,  innere  Ter- 
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rassen.  Sie  weichen  daher  stark  von  den  Mondkrateren  grössten 
xmd  mittleren  Durchmessers  ab  and  nur  mit  den  kleinen  zeigen  sie 
Obereinstimmang. 

Freilich  kann  man  immer  noch  geltend  machen,  dass  diese 
kleinen  Mondkratere  doch  gewisse  andere,  von  denen  der  Maare 
abweichende  Eigenschaften  haben  werden,  welche  nur  wegen  der 
geringen  Grösse  nns  unsichtbar  sind.  Will  man  aber  diesen  Einwurf 
nicht  erheben,  weil  ja  ebensogut  dann  auch  noch  mehr  überein- 
stimmende, uns  unsichtbare  Merkmale  vorhanden  sein  könnten,  so 
wird  man  etwa  für  die  Hälfte  aller  Mondkratere,  diejenigen  von 
kleinem  Durchmesser,  die  Erklärung  gelten  lassen  können,  es  seien 
Maare. 

Damit  kämen  wir  nun  aber  in  die  Lage,  den  Mondkrateren 
grössten  und  mittleren  Dmfanges  eine  andere  Entstehungsweise  zu- 
zuschreiben als  denen  kleineren  Umfanges;  und  das  wäre  in  der 
That  unnatürlich.  Man  hat  daher  schon  seit  langem  auf  andere 
Erklärungsversuche  der  Entstehung  der  Mondkratere 
als  die  vulkanische  gesonnen. 

Das  Nächstliegendste  war,  wegen  einer  gewissen  Ähnlichkeit  in 
der  Gestaltung,  vielleicht  der  Gedanke,  dass  die  grösseren  Eratere 
bezw.  Ringwälle  durch  Platzen  von  Gasblasen,  während  der 
Mond  sich  noch  in  flüssigem  Zustande  befand,  gebildet  seien.  Diese 
Annahme  hält  Gilbert  für  ganz  hinfällig. 

Eine  andere  Hypothese  sucht  die  Entstehung  der  Mondkratere 
auf  die  Einwirkung  der  Gezeiten  zurückzuführen,  und  zwar 
ebenfalls  in  einer  Periode,  in  welcher  der  Mond  noch  flüssig  wnr, 
jedoch  bereits  eine  dünne  Erstarrungskruste  besass.  Der  Mond  drehte 
eich  damals  schneller  als  heute,  war  der  Erde  näher  und  diese  rief 
gewaltige  Flut-  und  Ebbewellen  auf  dem  Monde  hervor.  Diese 
Gezeiten  zerbrachen  die  Kruste  und  drückten  an  zahlreichen  Stellen 
Teile  des  Schmelzflusses  heraus.  Ein  Teil  desselben  floss  nach  Ab- 
lauf der  Flut  wieder  in  die  Löcher  zurück,  aber  rings  um  dieselben 
bUeben  erstarrte  Teile  hängen.  Dieser  Vorgang  wiederholte  sich  and 
so  entstand  allmählich  ein  BingwalL  Zuletzt  erstarrte  aber  auch 
die  Lava  im  Linern  des  Bingwalles  und  ein  letzter  schwacher  Aos- 
bruch  verursachte  dann  öfters  noch  die  Entstehung  eines  kegel- 
förmigen Berges  in  der  Mitte.  H.  Ebebt  hat  diesen  Vorgang  aacb 
experimentell  nachgeahmt  und  auf  solche  Weise  in  der  That  Bing- 
wälle  erzeugt,  welche  nach  aussen  sanft  abfielen,  nach  innen  aber  steil 
und  unregelmässig  terrassiert  waren,  wie  die  Mondkratere  es  sind. 
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Gilbert  macht  nnn  gegenüber  dieser  Hypothese  geltend,  dass 
aaf  dem  Monde  durch  die  Flatwelien  wohl  grosse  Spalten  in  der 
Kraste  anfreissen  mussten,  nicht  aber  derartige  runde  Löcher  ent- 
stehen konnten.  Namentlich  könnten  die  zahlreichen  kleinen  Eratere, 
welche  auf  den  Abhängen  der  grösseren  Ringwälle  aufsitzen,  nicht 
auf  solche  Weise  entstanden  sein.  Denn  die  herausgedrückte  Lava 
würde  in  diesem  Falle  als  Strom  am  Abhänge  hinabgeflossen,  nicht 
aber  wieder  in  das  Loch  zurückgetreten  sein. 

Wieder  eine  andere  Hypothese  nimmt  an,  dass  der  Mond  mit 
Schnee  und  Eis  bedeckt  sei.  Jeder  Krater  entspreche  einem  mit 
Wasser  gefüllten  Becken.  Da  dasselbe  Tausende  von  Füssen  tief  in 
die  Mondfiäche  eingesenkt,  also  dem  heissen  Mondinnem  nahe- 
gerückt ist,  muss  das  Wasser  in  dem  Becken  verdampfen.  Der  auf- 
steigende Dampf  aber  wird  in  Schnee  verwandelt,  der  zum  Teil 
wieder  in  das  Becken  zurückfallt,  zum  Teil  sich  rings  um  dasselbe 
zu  einem  Ringwalle  ansammelt. 

Abgesehen  davon,  dass  der  Mond  schwerlich  Wasser  besitzt, 
so  müssten  auch  die  durch  Schneefall  gebildeten  Ringwälle  glatt 
und  regelmässig  sein  und  nicht  so  uneben  und  rauh  wie  sie  es  in 
Wirklichkeit  sind.  Wie  sollen  femer  auf  diese  Weise  die  centralen 
Kegel  und  die  auf  den  grossen  Ringwällen  sitzenden  kleinen  Wälle 
entstanden  sein?  denn  letztere  sind  ja  weit  von  dem  heissen  Innern 
des  Mondes  entfernt. 

Alle  anderen  können  wir  als  kosmische  Hypothesen  zu- 
sammenfassen ;  denn  sie  alle  suchen  die  Entstehung  der  Mondkratere 
zurückzuführen  auf  das  Hinabstürzen  anderer  kleiner  Weltkörper 
auf  den  Mond.  Sei  es,  dass  dieser  noch  weich  war,  sei  es,  dass  die 
bereits  feste  Oberfläche  durch  die  beim  Zusammenstoss  sich  bildende 
hohe  Temperatur  an  der  betrefiFenden  Stelle  des  Mondes  schmolz.  Wie 
ein  in  einen  dicken,  zähen  Brei  geworfener  Stein  ein  Loch  mit  er- 
höhtem Rande  erzeugt,  so  musste  auch  hier  dasselbe  entstehen.  Auch 
die  Bildung  einer  wagerechten  Innen-Ebene  erklärt  sich  auf  solche  Art. 

Selbst  die  grössten  der  Meteorite,  wie  sie  auf  die  Erde  fallen, 
können  nun  aber  natürlich  nicht  im  mindesten  so  grosse  Krater- 
bildungen erzeugen,  wie  wir  sie  auf  dem  Monde  sehen.  Es  müssen 
also  sehr  viel  grössere  Meteorite  auf  den  Mond  gestürzt  sein.  Warum 
sind  dann  aber,  so  muss  man  fragen,  nicht  ebensolche  auch  auf  die 
Erde  gefallen  und  haben  hier  solche  Ringwälle  erzeugt?  Um  dieser 
Schwierigkeit  aus  dem  Wege  zu  gehen,  nahm  man  an,  dass  diese 
Ereignisse  sich  auf  der  Erde  vor  sehr  langer  Zeit  vollzogen. 
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Die  auf  der  Erde  in  gleicher  Weise  entstandenen  Wurfwunden 
wären  daher  längst  durch  die  Denudation  wieder  zerstört,  während 
sie  sich  auf  dem  luft-  und  wasserlosen  Monde  erhalten  konnten. 
Denn  bei  Fehlen  dieser  beiden  Faktoren  kann  es  weder  eine  durch 
Wasser  noch  eine  durch  Wind  hervorgerufene  Abtragung  geben; 
Wind  ist  ja  nur  bewegte  Atmosphäre.  Ein  Zerfallen  der  Mondober- 
fläche ist  indessen  durch  scharfe  Temperaturwechsel  auf  dem  Monde 
ebensogut  möglich  wie  in  Wüsten-Gegenden  der  Erde. 

Nimmt  man  an,  dass  ein  Stein  aus  unendlicher  Entfernung 
auf  den  Mond  fällt,  so  beträgt  seine  Geschwindigkeit  beim  Auf- 
schlagen auf  denselben  in  der  Sekunde  VI 2  englische  Meilen.  Da- 
durch würde  eine  Wärmemenge  von  3500^  Fahbenh.  entstehen,  also 
um  die  Hälfte  mehr  als  nötig  ist,  um  den  Stein  zu  schmelzen.  Nun 
haben  aber  die  Meteorite  eine  30mal  so  grosse  Geschwindigkeit, 
nämUch  45  englische  Meilen  in  der  Sekunde.  Es  muss  daher  bei 
solchem  Vorgänge  nicht  nur  der  auf  den  Mond  aufschlagende  Körper, 
sondern  auch  der  Mond  selbst  im  weiten  Umkreise  schmelzen  können. 
Auf  solche  Weise  würde  sich  die  Bildung  wagerechter  Innenebenen 
auch  dann  erklären,  wenn  der  Mond  zur  Zeit  des  Aufschiagens  bereits 
erhärtet  gewesen  wäre. 

An  Stelle  grösserer  hinabstürzender  Körper  nimmt  übrigens 
Metdenbaüer  lose  Massen  an.  Die  Oberfläche  des  Mondes  sei  mit 
einem  dicken  Mantel  kosmischen  Staubes  bedeckt  und  durch  den 
Aufsehlag  von  Haufen  gleichen  Staubee  seien  wenigstens  gewisse 
Mondkratere  entstanden.  Er  hat  das  experimentell  nachgeahmt,  aach 
Centralkegel  auf  solche  Weise  erhalten,  jedoch  nicht  horizontale, 
sondern  nur  gewölbte  Innenebenen,  wie  sie  nur  wenigen  Mondkraterea 
zukommen.  Die  grösseren  Kratere  und  die  sogen.  Maare  lässt  aber 
auch  er  durch  Aufschlag  fester  Massen  und  Schmelzung  entstehen. 

Eine  erste  Schwierigkeit  ergiebt  sich  uns  bei  dieser  kosmischen 
Hypothese  in  folgender  Weise :  Das  Volumen  des  Bingwalles  muss 
bei  solcher  Entstehungsweise  gleich  sein  dem  Bauminhalte  des  Loches 
bezw.  Kraters  minus  dem  Volumen  des  hinabgestürzten  Körpers. 
Das  aber  scheint  nirgends  der  Fall  zu  sein;  der  Bingwall  ist  viel- 
mehr teils  grösser,  teils  kleiner  als  er  sein  sollte.  Ebbbt  hat  das 
an  92  Krateren  des  Mondes  berechnet.  In  28  Fällen  war  das  Vo- 
lumen des  Bingwalles  grösser,  in  64  war  es  kleiner,  in  15  davon 
sogar  nur  ein  kleiner  Bruchteil ;  in  keinem  Falle  stimmten  die  beider- 
seitigen Volumina.  Namentlich  bei  den  grossen  Krateren  ist  das 
Volumen  des  Bingwalles  sehr  viel  zu  klein,  um  den  Krater  zu  füllen. 
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Aach  hier  hat  indessen  der  Versuch  im  kleinen  ergeben,  dass 
nur  bei  gleicher  Weichheit  des  Wurfgeschosses  und  der  Scheibe, 
der  um  ersteres  sich  bildende  Bingwall  genau  dem  verdrängten 
Rauminhalte  entsprach.  War  jedoch  die  Scheibe  im  Innern  weicher, 
so  war  der  Ringwall  kleiner,  als  er  hätte  sein  müssen. 

Die  Gestalt  der  Mondkratere  bietet  eine  zweite  Schwierigkeit. 
Nur  bei  senkrechtem  Aufschlage  ergiebt  der  Versuchskreis  runde 
Löcher;  bei  schrägem  aber  ovale.  Nun  sind  aber  die  Mondkratere 
teils  kreisrund,  zum  Teil  etwas  elliptisch ;  sehr  wenige  ausgesprochen 
oval.  Folglich  müssten  die  aufschlagenden  Meteorite  meist  ganz 
oder  fast  ganz  senkrecht  gefallen  sein.  Das  ist  indessen  unmöglich, 
denn  schnell  sich  bewegende  Meteorite  fallen  durchschnittlich  etwa 
unter  45°  auf  die  Erde.  Daher  hat  Proctob  gemeint,  dass  gleich 
nach  dem  Zusammenstoss  das  ovale  Loch  durch  elastische  Rück- 
wirkung kreisrund  wurde.  Eine  unwahrscheinliche  Annahme.  GaBERT 
dagegen  hat  eine  andere  Erklärung,  die  wir  im  Zusammenhange  mit 
seiner  Hypothese  betrachten  müssen. 

Gilbert's  Hypothese.  Gilbert  greift  zur  Erklärung  dieser 
Verhältnisse  auf  die  Ringe  des  Saturn  zurück.  Dieselben  bestehen 
aus  zahlreichen  kleinen  Möndchen,  moonlet  sagt  Gilbert,  welche 
dicht  gedrängt  den  Saturn  in  einer  Ebene  umkreisen.  Auch  die 
Erde  ist,  nach  Gilbert,  einst  von  solchem  Ringe  umkreist  gewesen. 
Dieser  zerriss,  es  bildeten  sich  durch  Anziehung  anfänglich  mehrere 
grössere  Massen.  Aus  deren  Zusammenballung  wieder  entstand  end- 
lich der  Erdmond.  Die  Kratere  auf  diesem  nun  wurden  hervor- 
gerufen durch  den  Aufschlag  der  letzten  noch  freien  Möndchen  auf 
den  bereits  fertigen  Mondball.  Da  nun  aber  die  Kratere  nach  Gilbert 
(s.  S.  773)  meist  kreisrund  sind,  so  wäre  Gilbert  gezwungen,  an- 
zunehmen, dass  die  Möndchen  fast  immer  senkrecht  aufschlugen. 
In  einer  längeren  Auseinandersetzung  sucht  er  daher  darzuthun, 
wie  man  dieser  Schwierigkeit  aus  dem  Wege  gehen  könnte. 

Das  Aufschlagen  der  Möndchen  musste  nun  aber  auch  die  Um- 
drehungsgeschwindigkeit des  Mondes  beeinflussen.  Hatten  erstere 
eine  grössere  Geschwindigkeit  als  letzterer,  so  wurde  diejenige  des 
Mondes  beschleunigt ;  im  umgekehrten  Falle  verlangsamt.  Auch  die 
Bahn  des  Mondes  und  die  Stellung  seiner  Drehungsachse  mussten 
durch  die  Zusamm^stösse  verändert  werden.  .  Durch  letzteren  Um- 
stand erklärt  es  sich,  dass  die  Kratere  überhaupt  so  unregelmässig 
über  die  ganze  Mondfläche  verteilt  werden  konnten,  wie  sie  es  eben 
sind.     Denn  bei  gleichbleibender  Drehungsachse   des  Mondes  hätten 
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die  Möndchen,  da  sie  ihn  in  seiner  Äqnatorialebene  umkreisten,  auch 
nur  in  der  Äquatorialzone  aufschlagen  können.  Mit  der  Drehungs- 
achse hat  aber  der  Äquator  des  Mondes  unaufhörlich  gewechselt 
und  so  konnten  allmählich  die  Möndchen  an  allen  beliebigen  Orten 
aufschlagen. 

Gilbbrt's  Versuche  zeigen  übrigens,  dass  der  Umriss  des  durch 
Aufschlag  einer  Thonkugel  auf  eine  Thonscheibe  erzeugten  Loches 
abhängig  ist  nicht  nur  vom  Einfallswinkel,  sondern  auch  von  der 
Weichheit  des  Materiales  und  von  der  Schnelligkeit  des  Wurf- 
geschosses. 

Bei  der  Bildung  der  kleinen  Kratere  durch  aufschlagende  kleine 
Möndchen  nimmt  Gilbert  an,  dass  letztere  nur  zerdrückt  oder  plastisch 
umgeformt  wurden.  Sie  erzeugten  auf  solche  Weise  eine  tassen- 
förmige  Vertiefung  im  Monde  und  einen  erhöhten  Rand  derselben, 
den  Kranz. 

Der  Aufschlag  eines  grösseren  Möndchens  dagegen  bewirkte 
das  Schmelzen  eines  Teiles  der  Masse  und  die  Erweichung  eines 
anderen.  Da  nun  die  Wände  der  so  entstandenen  tieferen  tassen- 
förmigen  Löcher  so  hoch  waren,  dass  sie  in  ihrer  Erweichung  ihre 
Gestalt  nicht  zu  bewahren  vermochten,  so  sanken  sie  zusammen. 
Ihr  unterer  Theil  floss  gegen  die  Mitte  der  Tasse  zu  und  quoll  dort 
zu  dem  centralen  Kegel  auf;  der  nicht  geschmolzene  Teil  des  Mönd- 
chens aber  bildete  die  Kuppe  des  letzteren.  Dadurch  aber  wurden 
die  oberen  Teile  des  Kranzes  an  der  Innenseite  ihrer  Unterlage  be- 
raubt, sie  sanken  ab  und  erzeugten  so  die  inneren  Terrassen  und 
Klippen.  Andere  Teile  des  Geschmolzenen,  welche  sich  im  Kranze 
befanden,  flössen' an  den  äusseren  Abhängen   als  Lavaströme  hinab. 

In  einigen  der  grösseren  Mondkratere  ist  aufFallenderweise  die 
Innenebene  nicht  wagerecht,  sondern  gewölbt.  Teils  entspricht  der 
Betrag  dieser  Krümmung  der  normalen  Oberflächenwölbung  des 
Mondes,  teils,  bei  einem  Dutzend  von  Krateren  etwa,  ist  er  grösser, 
so  dass  die  hochgewölbte  Innenebene  sich  sogar  noch  über  die  Ebene 
des  Bingwalles  erhebt.  Das  ist  besonders  ausgeprägt  im  Krater 
Mersenius,  welcher  auf  solche  Weise  einen  Dom  von  1500  Fnss 
Höhe  und  30  Meilen  Durchmesser  bildet.  Bei  dem  Krater  Petavius 
dagegen  sitzt  noch  eine  Gruppe  von  Spitzen  auf  dem  Gipfel  der 
Wölbung  auf;  dieselben  haben  den  Charakter  der  Gentralkegel. 

Gilbert  lässt  nun  die  Wahl  zwischen  zwei  verschiedenen  Er- 
klärungsweisen. Entweder  ist  die  durch  den  Aufschlag  seitwärts 
auseinandergedrängte,  tiefer  gelegene  Masse  des  Mondes  später  wieder 
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zarückgeqaollen  and  hat  sich  dann  zu  dieser  Wölbung  der  Innen- 
ebene aufgestaut,  oder  der  Stoss  eines  später  sich  bildenden  be- 
nachbarten Kraters  hat  den  Boden  des  Kessels  in  die  Höhe  gedrückt. 
Auch  der  Umstand,  dass  der  gewölbte  Boden  des  Mersenius  zerrissen 
ist,  derjenige  des  Petavius  sogar  viele  Risse  zeigt,  lässt  sich  nach 
Gilbert  mit  dieser  Entstehungsweise  vereinigen. 

Erklärung  anderer  Oberfläcbenerscheinungen  durch 
Gilbebt's  Hypothese.  Nicht  nur  die  Mondkratere,  sondern  auch 
gewisse  andere,  schwerer  zu  erklärende  Dinge  auf  der  Mondober- 
fläche sucht  Gilbert  nun  aus  seiner  Hypothese  heraus  zu  erklären. 
Es  leuchtet  ein,  dass  letztere  an  Wert  um  so  mehr  gewinnen  muss, 
je  mehr  sie  im  stände  ist,  alles  Fragliche  aus  sich  heraus  auf  un- 
gezwungene Weise  zu  erklären.  Da  ich  später  gegen  Gilbert's 
Hypothese  sprechen  will,  so  werden  wir  behufs  gerechter  Abwägung 
auch  noch  dies  zur  Stütze  derselben  Dienende  betrachten  müssen. 

Eine  auffallende  Erscheinung  ist  es,  dass  gewisse  Skulptur- 
linien in  der  Mondoberfläche  und  gewisse  Achsen  von  Hügelzügen  nach 
dem  Mare  Imbrium  hinlaufen.  Gilbert  erklärt  das  so,  dass  letzteres 
entstanden  sei  durch  einen  besonders  gewaltigen  Zusammenstoss  des 
Mondes  mit  einem  ausnahmsweise  grossen  Möndchen.  Die  dadurch 
Ton  diesem  Punkte  aus  nach  vielen  Richtungen  hin  sich  flatartig 
verbreitenden,  teils  geschmolzenen,  teils  zähen,  teils  festen  Massen 
Latten  jene  Skulpturlinien  und  Hügelzüge  erzeugt,  zugleich  manche 
Kratere  wieder  vollgefüllt,  die  Oberfläche  des  Mondes  mithin  ver- 
.ändert  und  ihr  die  jetzige  Beschaffenheit  in  dieser  Gegend  verliehen. 

Gleichfalls  schwer  erklärbar  sind  gewisse  riesige,  gerade  ver- 
laufende Furchen,  welche  zackige  Ränder  und  ebensolchen  Boden 
haben.  Gilbert  vergleicht  sie  mit  den  Gletscherschrammen  und 
meint  auch,  dass  sie  z.  T.  entstanden  seien  durch  schrammende 
JVföndchen,  welche  tangential  die  Mondoberfläche  berührten.  Andere 
aber  sind  nach  ihm  die  Folge  des  soeben  erwähnten  Zusammen- 
.stosses,  welcher  das  Mare  Imbrium  erzeugte,  also  aufgeplatzte  Stellen. 

Eines  der  schwierigsten  Probleme  des  Mondes  bilden  die  Rillen. 
Das  sind  enge  Spalten  mit  senkrechten  Wänden,  welche  z.  T.  einen 
dachen  Boden  besitzen,  während  doch  irdische  Spalten  einen  V^^i^ig^i^ 
Boden  haben.  Strombetten  können  es  nicht  sein,  da  sie  über  Hügel 
und  Thäler  laufen.  Auch  diese  erklärt  Gilbert  mit  Hilfe  einer  solchen 
Schmelzflut,  wie  sie  durch  die  Entstehung  des  Mare  Imbrium  hervor- 
gerufen wurde.  Diese  Flut  von  geschmolzener  zäher  Masse  hätte 
jsich  quer  über  die  Spalten  bin  wegergossen.     Hierbei  sei  ein  Teil  in 
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die  letzteren  hinabgeflossen  und  hätte  so  deren  Boden  eben  gemacht 
Die  Löcher  aber,  welche  man  in  diesen  ebenen  Böden  beobachtet, 
seien  entstanden  durch  Gasexplosionen.  Ganze  zusammenhängende 
Beihen  von  Löchern,  welche  nicht  in  einer  sichtbaren  Bille  liegen, 
verraten  gänzlich  ausgefüllte  Rillen.  Wogegen  die  Rillen,  deren 
Boden  vermuthch  V^rmig,  jedenfalls  gar  nicht  sichtbar  ist,  noch 
unausgefüllte  Spalten  darstellen. 

Eine  noch  schwierigere  Frage  aber  bilden  wohl  die  merkwürdigen 
weissen  Streifen,  welche  sich  an  manchen  Stellen  auf  dem  Monde 
zeigen. 

Dieselben  bestehen  in  sehr  langen,  gerade  verlaufenden  weissen 
Bändern,  welche  jedoch  unbestimmte  Grenzen  besitzen,  wie  z.  B. 
der  Schwanz  eines  Kometen.  Sie  gehen  beliebig  über  Eratere  hinauf 
und  hinab  und  treten  stets  in  Systemen  auf,  die  meist  von  irgend 
einem  Krater  ausstrahlen.  Auch  dieser  Krater  selbst  ist  weiss  ein- 
gefasst  und  zwar  meist  noch  heller  glänzend  als  die  Streifen.  Es 
sind  mancherlei  ungenügende  Erklärungsversuche  gemacht  worden. 
In  einer  handschriftlichen,  nicht  veröffentlichten  Mitteilung  hält  sie 
WOrdbmann  f&r  zerspritzte  weissliche  Teile  eines  Meteoriten,  welcher 
den  Mond  mit  grosser  Gewalt  traf.  Gilbert  pflichtet  dieser  Erklärung 
vollständig  bei.  Eine  leicht  schmelzbare  helle  Masse  sei  bei  dem 
Aufschlage  des  Meteoriten  geschmolzen  und  nun  radial  von  diesem 
Punkte  ausgespritzt  Daher  der  gerade  Verlauf  dieser  Streifen  über 
Berg  und  Thal,  ihr  verschwimmender  Umriss,  der  helle  Rand  des 
getroffenen  Kraters.  Ob  diese  Streifen  aus  Schwefel,  oder  Phosphor, 
oder  aus  einem  anderen  Stoffe  bestehen,  das  ist  natürlich  dem  Be- 
reiche der  Vermutung  anheimgegeben. 

GiLBBRT  giebt  schhesslich  noch  eine  Darlegung,  wie  er  sich 
die  Verhältnisse  bei  dem  allmählichen  Wachsen  des  Mondes,  infolge 
der  sich  mehr  und  mehr  vereinigenden  Möndchen  denkt,  sowie  Be- 
merkungen über  das  Alter  des  Mondes. 

Gründe,  welche  trotzdem  für  eine  vulkanische  Ent- 
stehung der  Mondkratere  sprechen.  Im  Vorhergehenden 
ist  gezeigt  worden,  wie  die  Hypothese  Gilbert's  nicht  nur  im  stände 
ist,  die  Entstehung  der  Kratere,  sondern  auch  diejenige  gewisser 
anderer  Erscheinungen  zu  erklären.  Trotzdem  glaube  ich,  dass  die 
alte  Anschauung,  welche  in  den  Mondkrateren  Äusserungen  des 
Vulkanismus  erbhckt,  die  Dinge  ungezwungener  erklärt  als  jene. 

Auf  jeden  Fall  hat  GUiBERT  das  grosse  Verdienst,  die  unbestimmte, 
zu  allgemein  gehaltene  Ansicht,  die  Mondkratere  seien  wie  irdische 
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Yalkane,  durch  sorgfältige  Prüfung,  und  genauere  Fassung  geläutert 
zu  haben;  denn  es  giebt  eben  verschiedenartige  irdische  Krater-* 
und  Vulkanbildungen  (S.  775). 

Unsere  erste  Frage  würde  die  sein,  ob  etwa  gar  noch  heute 
vulkanische  Erscheinungen  an  den  Mondkrateren  vor  sich  gehen. 
Das  scheint  nicht  völlig  ausgeschlossen  zu  sein.  Klein,  Jul.  Schmidt, 
NmssoN  treten  dafür  ein,  dass  gewisse  Veränderungen  gegen  früher 
sich  vollzogen  haben.  Freilich  ist  diese  Frage  mit  annähernder 
Sicherheit  erst  zu  entscheiden,  wenn  der  ganze  Mond  genauer  als 
bisher  aufgenommen  sein  wird;  ein  Unternehmen,  welches  ja  bereits 
im  Werke  ist.  Wenn  sich  diese  Sache  aber  bewahrheiten  sollte, 
dann  können  jene  Veränderungen  wohl  nur  durch  vulkanische  Aus- 
brüche hervorgerufen  sein;  denn  das  geringe  Mass  von  Abtragung, 
welches  durch  die  Schwerkraft  auf  dem  Monde  erzeugt  wird  (s.  unten), 
reicht  sicher  nicht  hin,  um  in  so  kurzer  Zeit  so  grosse  Veränderungen 
in  der  Oberflächenbeschaffenheit  einzelner  Punkte  zu  schaffen,  dass 
wir  dieselben  erkennen  können.  Stellt  es  sich  nun  heraus,  dass 
noch  jetzt  Vulkanismus  dort  thätig  ist,  so  ist  das  um  so  mehr  ein 
Grund,  auch  frühere  Äusserungen  dieser  Kraft  auf  dem  Monde 
anzunehmen. 

Bevor  wir  Gilbert's  Gründe  gegen  die  vulkanische  Herkunft 
der  Mondkratere  besprechen,  ist  es  doch  von  Wichtigkeit,  hervor- 
zuheben, dass  Gilbert  selbst  zugeben  muss,  dass  etwa  die  Hälfte 
aller  Mondkratere  ganz  gut  vulkanischer  Entstehung,  nämlich  Maare, 
sein  könnten.  Unter  solchen  Umständen  scheint  es  aber  doch  von 
vornherein  geratener,  für  diese  Hälfte  der  Kratere  anzunehmen,  dass 
sie  wirklich  Maare  sind;  und  für  die  andere  Hälfte  derselben  dann 
anzunehmen,  dass  sie  ebenfalls,  wie  jene,  vulkanischer  Entstehung 
ist,  dass  also  hier  modifizierte  Maare  vorliegen.  Ich  sage,  es  scheint 
geratener,  aus  der  einen  Hälfte  heraus,  welche  durchaus  den  irdischen 
Erscheinungen  analog  ist,  die  andere,  weniger  analoge  zu  erklären, 
als  nun  für  beide  zu  einer  Hypothese  zu  greifen,  für  welche  auf 
Erden  gar  keine  Analogie  bekannt  ist.  Meteore  fallen  allerdings 
auf  die  Erde,  aber  nie  hat  man  sie  eine,  jenen  Mondkrateren  analoge 
Bildung  hervorbringen  gesehen. 

Gehen  wir  nun  in  das  Einzelne  ein,  so  kann  natürlich  die  viel 
bedeutendere  Grösse  vieler  Kratere  auf  dem  Monde  kein  Hindernis 
sein,  dieselben  für  vulkanischen  Ursprungs  zu  halten;  was  übrigens 
Gilbert  auch  gar  nicht  behauptet.  Der  Schluss  liegt  nahe,  die 
bedeutendere  Grösse  und  Tiefe  der  Mondkratere   auf  die  dort  etwa 


—     786     — 

6  mal  so  geringe  Schwere  zurückführen  zu  wollen.  Auch  die  Ab- 
wesenheit einer  Atmosphäre  spielt  dabei  eine  Bolle.  Bei  dem  Fehle» 
des  Atmosphärendruckes,  des  Luftwiderstandes  und  bei  der  um  ^'e 
geringeren  Schwere  der  Gesteine  müssen  natürlich  gleich  grosse 
Kräfte  von  Gasen  auf  dem  Monde  sehr  viel  Grösseres  leisten  als 
auf  der  Erde.  Schon  im  Jahre  1842  betonte  V.  Strantz  diese  so 
viel  geringere  Schwere  und  sprach  ^  die  Ansicht  aus,  dass  die  Mond- 
kratere,  nach  Art  unserer  Maare  und  Pulverminen,  durch  explodierende 
Gase  erzeugt  seien. 

Auch  Elib  de  Beaühont^  und  A.  v.  Humboldt  traten  der  Auf- 
fassung bei,  dass  die  geringere  Schwere  auf  dem  Monde  die  Bildxmg 
der  Explosionskratere  dort  begünstige  ^ 

So  ohne  weiteres  werden  wir  indessen  die  geringere  Schwere 
nicht  als  Erklärung  für  die  so  sehr  viel  bedeutendere  Grösse  vieler 
Mondkratere  in  Anspruch  nehmen  dürfen;  darum  sagte  ich  , gleich 
grosse  Kräfte  von  Gasen".  Die  Explosivkraft  der  irdischen  vul- 
kanischen Gase  hängt  zum  Teil  ab  von  dem  Drucke,  unter  welchem 
sie  in  der  Tiefe  stehen.  Dieser  wird  erzeugt  zum  kleinsten  Teile 
durch  das  Gewicht  der  Atmosphäre,  zum  grössten  durch  das  Gewicht 
der  Erdrinde,  welche  auf  dem  Erdinnern  und  den  von  ihm  absorbierten 
Gasen  lastet.  Ist  nun  die  Rinde  auf  dem  Monde  etwa  6  mal  leichter 
als  auf  der  Erde,  so  muss  dort  der  Druck,  unter  welchem  die  Gase 
stehen,  also  ihre  Explosivkraft,  um  ebensoviel  geringer  sein.  Soweit 
also  die  Explosionskraft  der  vulkanischen  Gase  des  Mondes  von 
dem  dort  auf  ihnen  lastenden  Drucke  abhängt,  muss  erstere  natürlich, 
wenn  der  Druck  6 mal  kleiner  ist  als  auf  Erden,  ebenfalls  6 mal 
kleiner  sein;  so  dass  also  beides  sich  aufheben  würde. 

Allein  diese  Explosionskraft  ist  nicht  allein  durch  den  Druck 
bedingt;  und  darum  werden  wir  die  auf  dem  Monde  herrschende 
geringere  Schwere  sehr  wohl  zur  Erklärung  der  dort  so  sehr  grossen 
Zahl  von  Krateren  und  ihrer  Entstehungsweise  als  Explosionskratere, 
als  Maare,  anziehen  dürfen. 


'  Übersicht  der  Arbeiten  und  Veränderungen  der  Schlesischen  Ges.  t 
Vaterland.  Kultur.  Breslau  1842.  S.  70. 

'  Comptes  rendus  des  s^ances  hebdom.  Bd.  XVI.  S.  1032. 

3  Ges.  f.  Vaterland.  Kultur.  Breslau  1846.  S.  49.  Ebenso  ist  nenerdings 
Daubrfee  (s.  S.  717)  durch  seine  experimentellen  Darstellungen  von  Durchschlags- 
rohren  durch  Gesteine  vermittelst  explodierender  Gase  zu  der  Überzeugung  ge- 
führt worden,  dass  auch  die  Mondkratere  derartige  Durchbohrungen  explodierender 
vulkanischer  Gase  seien. 
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Man  könnte  hierzu  aach  noch  annehmen,  dass  die  Kruste  auf 
dem  Monde,  zur  Zeit  der  Entstehung  der  Kratere,  weniger  dick 
als  jetzt  auf  der  Erde  gewesen  sei.  Dadurch  würden  die  Gase, 
welche  vom  Innern  absorbiert  waren  oder  sich  aus  chemischen  Pro- 
zessen entwickelten,  leicht  so  grosse  Kratere  ausgeblasen  haben. 

Wie  dem  nun  auch  sei,  Unterschiede,  welche  in  der  Grösse 
zwischen  den  Erd-  und  den  Mondvulkanen  bestehen,  sind  doch  nur 
relative.  Sie  haben  also  mit  dem  Wesen  der  Dinge  gar  nichts  zu 
thun^;  und  wenn  wir  ihre  Ursachen  nicht  kennen,  so  ist  das  kein 
Grund  gegen  eine  vulkanische  Entstehung. 

Auch  die  Seltenheit  der  Maare  auf  Erden  und  die  ungemeine 
Häufigkeit  derselben,  bezw.  der  Kratere,  auf  dem  Monde  —  wenn 
wir  eben  einmal  die  Mondkratere  als  Maare,  als  Explosionskratere 
auffassen  —  bildet  keinen  Grund  gegen  solche  Auffassung;  denn 
Häufigkeit  ist  ebenfalls  ein  relativer  Begriff.  Übrigens  werde  ich 
am  Schlüsse  zeigen,  dass  unser  Maargebiet  von  Urach  in  dieser 
Hinsicht  die  Durchschnittshäufigkeit  der  Maare  auf  dem  Monde  gegen 
70  mal  übertrifft. 

GiLBEBT  hebt  als  Beweis  gegen  die  vulkanische  bezw.  Maar- 
natur der  Mondkratere  den  Umstand  hervor,  dass  das  Volumen  des 
Ringwalles  sich  nicht  mit  dem  Rauminhalte  des  Kraters  deckt  (S.  780). 
Er  geht  dabei  von  der  unbestreitbaren  Thatsache  aus,  dass  bei 
einem  durch  Explosion  entstandenen  Loche  die  ganze  herausgeschleu- 
derte Gesteinsmasse  nun  ausserhalb  des  Loches  auf  der  Oberfläche 
liegen  muss.  Aber  so  unbestreitbar  das  ist,  ebenso  anfechtbar  ist 
die  weitere  Voraussetzung  Gilberts,  dass  diese  herausgeschleuderte 
Masse  sich  auch  in  der  nächsten  Umgebung  des  Loches,  also  in  dem 
Ringwalle  wiederfinden  müsse:  Eine  solche  Übereinstimmung  des 
Rauminhaltes  zwischen  Ringwall  und  Loch  mag  von  einer  explodieren- 
den Pulvermine  gelten.  Sie  braucht  aber  keineswegs  von  der  ge- 
waltigen Explosion  vulkanischer  Gase,  von  der  Bildung  eines  Maares 
zu  gelten.     Die  folgende  Überlegung  wird  das  veranschaulichen. 

Das  Loch,  der  Maarkrater,  wird  nur  ausgehöhlt  in  der  festen 
Kruste^.  Wenn  nun  ausser  dem  zerschmetterten  durchbrochenen 
Gesteine  auch  noch  Asche-  und  Lapillimassen  ausgeworfen  wurden, 
so  muss  natürlich  das  Volumen  des  Ringwalles  grösser  sein,  als  der 


'  Gilbert  behauptet  das  übrigens  auch  durchaus  nicht. 

*  Würde  die  Lochbildung  auch  bis  auf  die  geschmolzenen  Massen  der  Tiefe 
hinabgreifen,  so  würde  sie  in  diesem  tiefen  Niveau  sofort  wieder  zufliessen,  also 
verschwinden,  mithin  doch  nur  in  der  Kruste  sichtbar,  vorhanden  sein. 
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Rauminhalt  des  ausgeblasenen  Loches  in  der  Mondkruste;  denn  die 
Äsche  und  Lapilli  stammen  nicht  aus  diesem  Loche,  sondern  aus 
der  Tiefe.  Wenn  dagegen  gar  keine  vulkanische  Äsche,  sondern 
nur  durchbrochenes  Gestein  der  Mondkruste  ausgeworfen  wurde,  wie 
bei  den  Gasmaaren  (S.  725)  der  Fall,  so  kann  das  beiderseitige 
Volumen  nur  in  dem  einen  Falle  gleich  sein,  dass  alles  ausgeworfene 
Material  sich  auch  im  Ringwalle  anhäuft.  Sowie  nun  aber  ein  Teil 
der  Äuswurfsmassen  weiter  fortgeschleudert  wird,  muss  das  Volumen 
des  Ringwalles  um  diesen  betreffenden  Teil  kleiner  sein  als  der 
Rauminhalt  des  Loches.  Nun  ist  aber  bei  jedem  heftigeren  Aus- 
bruche der  Vorgang  ein  derartiger;  rings  um  die  Äuswurfsöffiaung 
häuft  sich  nur  das  gröbere  Material  an,  das  feiner  zerstiebte  wird 
weiter  fortgeschleudert  und  bildet  eine  Decke  auf  der  Erdoberfläche. 
Genau  derselbe  Vorgang  musste  sich  bei  Mondmaaren  volkieben, 
vielleicht  sogar  in  einem  noch  viel  stärkeren  Masse  als  auf  der  Erde. 
Denn  wenn  zur  Zeit  der  vulkanischen  Ausbrüche  auf  dem  Monde 
letzterer  schon  keine  Atmosphäre  mehr  besass,  deren  Widerstand 
die  Wurf  kraft  schnell  verringerte,  so  mussten  die  feineren  Teile 
ausserordentlich  weit  geschleudert  werden. 

Gerade  die  bedeutende  Grösse  der  Mondkratere  spricht  für 
sehr  grosse  Heftigkeit  der  Ausbrüche.  Je  heftiger  aber  ein  solcher, 
desto  mehr  fein  zerblasenes  Material  muss  entstehen.  Auch  experi- 
mentell  hat  Daübb^  (S.  717)  nachgewiesen,  dass  bei  der  Entstehung 
von  Durchschlagsröhren  ^  durch  Gesteine  vermittelst  explodierender 
Gase  sehr  viel  Material  als  feines  Pulver  zerstiebt  wird. 

Wenn  daher  Ebebt  (S.  780)  nachwies,  dass  auf  dem  Monde 
in  der  Regel  das  Volumen  des  Ringwalles  kleiner  ist  als  der  Raum- 
inhalt der  Eratere,  so  kann  man  darin  nichts  Auffälliges  erblicken. 
sondern  nur  etwas  Selbstverständliches.  Wenn  umgekehrt  bisweilen 
das  Volumen  des  Ringwalles  grösser  ist,  so  erklärt  sich  das  eben- 
falls ungezwungen  durch  Vorwalten  gröberen  Materiales  und  Hinzu- 
treten vulkanischer  Massen.  Wie  unbillig  die  Forderung  wäre,  dass 
der  Ringwall  nicht  mehr  Material  enthalten  dürfte  als  der  Hohlraum 
des  Kraters,  wird  sofort  klar,  wenn  wir  die  Sache  bis  zum  Extrem 
treiben :  Durch  vulkanische  Ausbrüche  entstehe  an  der  Erdoberfläche 
allmählich  ein,  sagen  wir,  10000  Fuss  hoher  Vulkanberg.  Selbst- 
verständlich ist  das  Volumen  desselben  dann  unvergleichlich  viel 
grösser  als  der  Rauminhalt  des  Kraters,  selbst  wenn  wir  diesen  noch 


^  Diatremata  neunt  er  sie. 
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80  tief  annehmen ;  denn  die  Erde  hat  hier  ja  nicht  nur  den  verhältnis- 
mässig geringen  Betrag  der  ausgesprengten  Ausbruchsröhre  heraus- 
gefördert, sondern  sie  hat  den  Berg  wesentlich  aufgeschüttet,  indem 
sie  ihr  Inneres  ausweidete. 

Es  ergiebt  sich  mithin,  dass  die  mangelnde  Übereinstimmung 
zwischen  dem  Rauminhalte  des  Kranzes  und  des  Mondkraters  gerade 
für  vulkanische  Entstehung  desselben  spricht.  Während  sie  um- 
gekehrt gegen  die  kosmische  Hypothese  zeugt;  denn  wenn  das  Loch 
durch  Aufschlagen  eines  Möndchens  entstanden  wäre,  dann  müsste 
man  allerdings  erwarten,  die  verdrängte  Gesteinsmasse  voll  und  ganz 
im  Ringwalle  wiederzufinden.  Jedenfalls  dürfte  der  Ringwall  nicht, 
wie  oft  der  Fall,  so  sehr  viel  kleiner  sein  als  das  Loch.  Noch  viel 
weniger  aber  giebt  uns  Gilbert's  Hypothese  eine  Erklärung  fär  alle 
diejenigen  Fälle,  in  welchen  das  Volumen  des  Ringwalles  grösser 
ist  als  der  Rauminhalt  des  Kessels.  Der  Versuch  im  kleinen  ergab 
nur:  Entweder  gleiches  Volumen,  nämlich  bei  gleicher  Weichheit 
von  Wurfgeschoss  und  Scheibe,  oder  kleineres  Volumen  des  Ring- 
walles ,  wenn  nämlich  die  Scheibe  im  Innern  weicher  ist.  Letzteres 
könnte  man  ja  nun  für  den  Mond  annehmen.  Aber  die  28  Fälle 
unter  den  92,  in  welchen  das  Volumen  des  Ringwalles  grösser  ist, 
bleiben  ohne  Erklärung.  Diese  lassen  sich  eben  nur  durch  vulkanische 
Entstehungsweise  erklären. 

Auch  der  Umstand  darf  uns  nicht  irre  machen,  dass  auf  dem 
Monde  der  Kranz  bisweilen  gänzlich  fehlt,  so  dass  dann  keine  feste 
Grenze  mehr  zwischen  solchen  Mondkrateren  und  den  sogen.  Maaren 
mehr  besteht.  Von  unseren  Maaren  in  der  Gruppe  von  Urach  besitzt 
kein  einziges  einen  Kranz  oder  Ringwall !  Allerdings  mag  ein  solcher 
hier  früher  vorhanden  gewesen  und  dann  zerstört  worden  sein.  Aber 
ganz  dasselbe  dürfen  wir  von  jenen  Krateren  auf  dem  Monde  geltend 
machen.  Zwar  giebt  es  jetzt  dort  weder  Wasser  noch  Wind  \  welche 
einen  solchen  Ringwall  abtragen  könnten.  Aber  bei  der  Einheit  der 
Naturerscheinungen  hat  es  sicher  früher  auf  dem  Monde  ebenfalls 
Wasser  und  damit  eine  Abtragung  wie  auf  der  Erde  gegeben. 

Wir  dürfen  daher  nicht  schliessen :  Weil  es  heute  keine  Denudation 
durch  Wasser  oder  Wind  auf  dem  Monde  mehr  giebt,  darum  müssen  wir 
bei  der  Erklärung  aller  Oberflächenformen  des  Mondes  auf  das  Heran- 
ziehen der  Denudation  und  Erosion  ganz  Verzicht  leisten.   Das  scheint 


'  Mit  dem  Fehlen  der  Atmosphäre  fehlt  natürlich  auch  der  Wind  auf 
dem  Monde. 
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mir  durchaus  nicht  nötig  zu  sein.  In  früheren  Zeiten  wird  es  auch 
dort  eine  Denudation  durch  Wasser  gegeben  haben ;  und  wenn  diese 
Denudationsformen  nicht  abermals  wieder  zerstört  wurden,  sondern 
sich  erhielten,  so  liegt  das  daran,  dass  seit  langen  Zeiten  schon 
keine  Denudation  durch  Wasser  oder  Wind  mehr  stattfindet.  So  ist 
also  der  Mond  im  Gegensatz  zu  Erde  gewissermassen  eine  wohl- 
erhaltene  geologische  Mumie. 

In  geringem  Masse  allerdings  muss  auch  heute  noch^  auch  seit 
dem  Verschwinden  des  Wassers,  eine  Veränderung  in  der  Oberflächen- 
gestaltung des  Mondes  vor  sich  gehen:  Wie  in  den  regen-  und 
vegetationslosen  wüsten  Gebieten  der  Erde  die  Gesteine  trotzdem 
allein  durch  starke  Temperaturwechsel  zerfallen,  so  muss  auch  auf 
dem  Monde  Derartiges  stattfinden.  In  jenen  Gebieten  der  Erde 
kommt  dann  der  Wind  und  bläst  den  jeweiligen  feinen  Verwitterungs- 
staub  hinweg.  Das  fehlt  allerdings  auf  dem  Monde.  Aber  wo  zer- 
fallende Gesteinsstücke  dort  auf  unebenem  Gelände  hegen,  werden 
sie  infolge  der  Schwere  doch,  wie  auf  der  Erde,  von  der  Höhe  zur 
Tiefe  rollen.  Durch  den  Fall  des  einen  Stückes  werden  wieder 
andere  in  Mitleidenschaft  gezogen;  teils  indem  ersteres  andere  der 
Unterlage  .beraubt  und  sie  so  zum  Stürzen  bringt,  teils  indem  ersteres 
auf  andere  aufschlägt  und  sie  so  in  Bewegung  versetzt. 

Auf  solche  Weise  muss  also  auch  heute  noch  auf  dem  Monde 
eine  allmähliche  Veränderung  der  Oberflächengestaltung  sich  voll- 
ziehen, welche  dahin  geht,  die  Unebenheiten  auszugleichen,  die  Höhen 
abzutragen,  die  Tiefen  auszufüllen.  Aber  diese  Veränderung  muss 
so  unendlich  langsam  vor  sich  gehen,  dass  sie  nur  innerhalb  ausser- 
ordentlich langer  Zeiträume  einen  auch  nur  nennenswerten  Betrag 
erreicht.  Es  wird  daher  das  vorher  Gesagte  zu  Recht  bestehen 
bleiben,  dass  nämlich  die  heute  auf  dem  Monde  sichtbaren  Ober- 
flächenformen sehr  wohl  bereits  zu  einer  Zeit  entstanden  sein  können, 
in  welcher  noch  ähnliche  Verhältnisse  wie  auf  Erden  herrschten,  in 
welcher  es  noch  Wasser  und  wohl  auch  eine  Atmosphäre  auf  dem 
Monde  gab,  so  dass  also  diese  Kräfte  einst  an  der  Gestaltung  der 
Oberfläche  des  Mondes  beteiligt  waren. 

Nun  kann  man  ja  freilich  die  Annahme,  dass  sich  auf  dem 
Monde  einst  Wasser  befand,  bestreiten  wollen.  Allein  dieselbe  gründet 
sich  doch  auf  ein  ganz  analoges  Verhalten  der  Erde.  Die  Menge 
des  auf  der  Erdoberfläche  vorhandenen  Wassers  verschwindet  gleich- 
falls mehr  und  mehr.  Allerdings  vermehrt  sie  sich,  indem  durch 
die   Vulkane  Wasserdampf  aus   der  Tiefe   zur  Oberfläche   befordert 
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^'ird.  Indessen  mag  ein  sehr  grosser,  wo  nicht  der  grösste  Teil 
dieses  Wassers  der  Vulkane  gar  nicht  dem  Erdinnem  entstammen^ 
sondern  nur  der  Erdoberfläche;  d.  h.  es  mag  nur  in  die  Tiefe  ge- 
sickertes und  vom  Vulkane  wieder  zur  Verdampfung  gebrachtes  Wasser 
sein.  So  dass  also  dadurch  gar  keine  Vermehrung  der  Wassermenge 
aaf  der  Erdoberfläche^  sondern  nur  ein  Kreislauf  derselben  erfolgen 
würde.  Gegenüber  der  also  wohl  geringen  Wasserzunahme  auf  der 
Erdoberfläche  steht  indessen  eine  jedenfalls  ganz  überwiegende  Wasser- 
abnahme. Denn  seit  es  Wasser  auf  Erden  giebt,  wird  dasselbe  durch 
Hydratbildung  von  den  sich  umwandelnden  und  sich  zersetzenden 
Mineralien  gefesselt,  sickert  auch  mehr  und  mehr  in  die  dicker 
werdende  Erdrinde  ein. 

Hann  sucht  zu  berechnen,  dass  auf  solche  Weise  bereits  Vi7  der 
ganzen  im  Anfange  dagewesenen  Wassermenge  festgelegt  worden 
sei.  Bei  weiterem  Fortschreiten  dieses  Vorganges  muss  mithin  auch 
für  die  Erde  der  Zeitpunkt  kommen,  in  welchem  ihre  Oberfläche 
gar  kein  Wasser  mehr  besitzt.  Das  erscheint  uns  ungeheuerlich, 
weil  uns  des  Wassers  so  viel  auf  Erden  zu  sein  scheint.  Aber 
letzteres  ist  an  sich  gar  nicht  der  Fall.  Derartige  Dinge  dürfen 
nicht  mit  unserem  menschlichen  Massstabe,  sondern  nur  mit  ihrem 
eigenen  gemessen  werden.  Nur  so  lässt  sich  ihre  wahre  Grösse  er- 
kennen. Wenn  wir  uns  eine  Erdkugel  machen  würden  von  einem 
Durchmesser,  welcher  etwa  der  Höhe  eines  Mannes  gleich  ist,  bei 
welcher  also  1  geogr.  Meile  ==  1  mm  ist,  so  würde  die  durchschnitt- 
liche Dicke  der  Wasserschicht,  nämlich  3440  m,  nur  Vs  ™na  betragen  ^ 
Das  Wasser  bildet  also  im  Verhältnis  zur  ganzen  Erde  nur  ein  dünnes 
Wasserhäutchen ,  dessen  Absorption  im  Laufe  vieler  Millionen  von 
Jahren  wohl  zu  verstehen  ist. 

Was  nun  aber  von  der  Erde  gilt,  wird  auch  vom  Monde  gelten 
können.  Auch  dieser  wird  früher  Wasser  gehabt  haben.  Wenn 
man  solchem  Schlüsse  etwa  entgegenhalten  wollte,  dass  bei  einer 
Entstehung  des  Mondes  durch  Zusammensturz  vieler  kleinerer  Welt- 
körperchen  —  wie  Gilbert  das  annimmt  —  gar  kein  Wasser  sich 
bilden  konnte,  so  wäre  dagegen  Verschiedenes  geltend  zu  machen: 
Einmal  ist  solche  Entstehungsweise  nicht  bewiesen.  Zweitens  aber 
wird  diejenige  des  Mondes  kaum  eine  andere  gewesen  sein  als  die 
der  Erde.  Wäre  also  der  erstere  dennoch  auf  solche  Weise  ent- 
standen, so  auch  letztere.     Hätte  daher   die  Erde  auf  solche  Weise 


*  Walt  her,  Bionomie  des  Meeres.  S.  13. 
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Wasser  bekommen,  so  auch  der  Mond^  Drittens  ist  eine  solche 
Entstehungsweise  doch  nur  dem  Aggregatznstande  nach  anterschieden 
von  derjenigen,  welche  man  nach  Kant  und  Laplace  anzunehmen 
pflegt.  Ob  die  Sto£Fe  sich  aus  dem  gasförmigen  Zustande  zu  £rde 
und  Mond  verdichtet  haben,  oder  aus  dem  festen  —  das  ist  hin- 
sichtlich dieser  Wasserfrage  gleichgültig.  Die  Elemente,  welche  heute 
in  Erde  und  Mond  vorkommen,  müssen  in  dem  einen  wie  dem  an- 
deren Falle  vorhanden  gewesen  sein ;  also  auch  diejenigen  des  Wassers. 
Letzteres  konnte  sich  mithin  in  beiden  Fällen  bilden. 

Das  Endergebnis  dieser  Betrachtung  ist  also,  dass  früher  auch 
auf  dem  Monde  Erosion  und  Denudation  durch  Wasser  stattgefunden 
haben  wird,  und  dass  sich  die  so  entstandenen  Erosionsformen  der 
Mondoberfläche  nun,  seit  kein  Wasser  mehr  dort  vorhanden  ist,  durch 
ungemein  lange  Zeiträume  fast  unverändert  erhalten  müssen. 

Gilbert  selbst  sieht  eine  zweite  Schwierigkeit  für  die  kosmische 
Hypothese  in  dem  Umstände,  dass,  wie  er  meint,  die  Mondkratere 
fast  immer  kreisrund  sind.  Er  sucht  auf  umständliche  Weise  das 
zu  entkräften.  Doch  ist  das  nicht  notig,  da  nach  freundlicher  Mit- 
teilung von  Weinland  (S.  773)  der  ümriss  der  Mondkratere  bald 
kreisrund,  bald  oval,  bald  unregelmässig  ist.  In  gleicher  Weise  sind 
aber  auch  die  Umrisse  von  Maaren  bald  rund,  bald  oval,  bisweilen 
auch  unregelmässig,  wie  in  dieser  Arbeit  gezeigt  worden  ist. 

Ein  dritter  Einwurf  gegen  Gilbebt's  Hypothese  liegt  in  dem  häu- 
figen Auftreten  centraler  Kegelberge  in  den  Mondkrateren.  Gilbert 
nimmt  an,  dass  diese  Centralkegel  durch  die  Schmelzmassen  gebildet 
seien,  welche  vom  Fusse  des  Kranzes,  des  Ringwalles  nach  der  Mitte 
des  Beckens  hin  zusammenquollen,  und  dass  die  Kuppe  des  Kegels 
bestehe  aus  dem  nicht  geschmolzenen,  weil  hinteren  Teile  des  auf- 
schlagenden Möndchens.  Diese  zweite  Annahme  erscheint  aber  doch 
wohl  ganz  unmöglich.  Das  Möndchen  muss  wenigstens  annähernd 
den  Durchmesser  des  von  ihm  gebildeten  Kessels  besessen  haben. 
Eine  von  seinen  ungeschmolzenen,  hinteren,  also  für  uns  oberen 
Teilen  gebildete  Kuppe  müsste  daher  annähernd  den  Durchmesser 
des  Bodens  im  Kessel  erreichen.  Dahingegen  haben  die  Central- 
kegel ganz  wesentlich  viel  kleineren  Umfang.  Aber  auch  der  erste 
Teil  jener  Behauptung  kann,  wenn  auch  vielleicht  theoretisch  denk- 


^  Es  ist  auch  von  anderen,  so  von  NordenskiÖld  und  Graf  Pfeil 
geltend  gemacht  worden,  dass  die  Erde  aus  Zusammenballung  von  Meteoriten- 
staub  entstanden  sei.  Die  Schlussfolgernng  auf  den  Moud  bliebe  dieselbe,  denn 
Meteorite  und  Staub  derselben  sind  nur  der  Grösse  nach  verschieden. 


—     793     — 

bar,  so  doch  im  vorliegeDden  Falle  nicht  möglich  sein ;  denn  Wbin- 
LAND  in  Prag  hat  auf  den  Lyck-Photographien  bei  zahlreichen  Cen- 
tralkegeln  kleine  Eratere  auf  dem  Gipfel  derselben  beobachtet,  wie 
ich  einer  freundlichen  Zuschrift  des  genannten  Astronomen  entnehmen 
darf.  Diese  Ejratere  haben  sich  wegen  ihrer  geringen  Grösse  bisher 
der  Beobachtung  entzogen,  denn  der  Durchmesser  beträgt  z.  T.  nur 
Vs  km. 

Daraus  folgt  aber  unwiderleglich,  dass  diese  Centralkegel  vul- 
kanischer Entstehung  sind,  und  da  sie  nun  im  Innern  der  fraglichen 
Mondkratere  liegen,  so  wird  man  natürlich  auch  diese  allein  schon 
aas  diesem  Grunde  als  Bildungen   des  Vulkanismus  halten  müssen. 

Es  kommt  aber  noch  eines  hinzu :  Auclf  auf  den  steilen  Ab- 
hängen dieser  Eegelberge  sitzen  bisweilen  Kratere.  Nach  Gilbert's 
Erklärung  müssten  folgerichtigerweise  auch  diese  durch  Aufschlag 
kleiner  Möndchen  erzeugt  worden  sein.  Dem  gegenüber  macht 
Weinecx  in  dem  erwähnten  Schreiben  aber  mit  Recht  geltend,  dass 
auf  so  steilem  Gehänge  ein  Meteor  abgeprallt  sein,  nicht  aber  ein 
kreisrundes  Loch  geschlagen  haben  würde. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  centralen  Kegel  sucht  Gilbert  die 
Wölbung  der  Innenebenen,  welche  sich  ausnahmsweise  bei  einigen 
Mondkrateren  findet,  dadurch  zu  erklären,  dass  die  durch  den  Zu- 
sammenstoss  erst  auseinandergedrückten  weichen  Massen,  später 
wieder  nach  der  Mitte  hin  zusammengeflossen  seien  und  sich  dabei 
aufgestaut  hätten.  Er  nimmt  aber  auch  als  denkbar  an,  dass  der 
bei  der  Entstehung  eines  benachbarten  Kraters  ausgeübte  Druck  das 
verursacht  haben  könne. 

Auch  hier  möchte  ich  weit  eher  eine  vulkanische  Erklärungs- 
weise anwenden,  denn  wir  kennen  ganz  dieselbe  Erscheinung  anf 
Erden  und  zwar  auf  Hawai  an  dem  Kilaueakrater,  welcher  ja  gerade 
auch  durch  seine  Terrassenbildung  und  wagerechte  Innenebene  sich 
den  Mondkrateren  so  ähnlich  zeigt  ^.  Auf  dem  Halemaumau  ge- 
nannten Feuersee  im  Krater  bildet  sich  bisweilen  eine  Erstarrungs- 
kruste. '  Im  Jahre  1848  war  das  z.  B.  der  Fall.  Aber  diese  war 
damals  nicht  eben,  sondern  sie  war  domartig,  fast  100  m  hoch 
gewölbt,  so  dass  sie  im  S.  die  Wände  des  Kilaueakraters  überragte ! 
Durch  die  Risse  in  dieser  Decke  konnte  man  den  Feuersee  erblicken. 
Diese  emporgewölbte  Erstarrungskruste  hielt  sich  lange  Zeit.  1849 
wurde   die  Lava  20  m   hoch   aus   einer  Öffnung  derselben   heraus- 


*  Marcuse,  Die  hawaischen  Inseln.  Berlin  1894.  FriedlKnder.  S.  64—72. 
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geschlendert,  bis  endlich  die  Lava  wieder,  wie  sie  von  Zeit  zu  Zeit 
zu.  thun  pflegt,  unterirdisch  abfloss.  1852  wurde  in  der  30  m  breiten 
Öffnung  des  Domes  der  wieder  in  die  Höhe  gequollene  feurige  See 
sichtbar;  die  Öffnung  erweiterte  sich,  die  Ränder  derselben  stfirzten 
allmählich  ein  und  1855  erfolgte  der  Zusammenbruch  des  ganzen 
Domes  in  den  darunterliegenden  feurigen  Halemaumaasee.  Im 
Jahre  1880  wölbte  sich  abermals  eine  domförmige  Erstarrungskmste 
über  den  See  empor. 

Aber  nicht  nur  das.  Auch  die  kalte  Lavadecke  im  ganzen 
Becken  des  Eilauea  hebt  sich  allmählich  (1.  c.  S.  71).  Gegenwärtig 
ist  auch  sie  domartig  gewölbt  und  ihre  höchste  Stelle  liegt  370  m 
über  dem  Niveau,  i/^Iches  sie  vor  70  Jahren  einnahm.  Diese  Hebung 
erfolgt  ungleichmässig,  nach  den  Ausbrüchen  ist  sie  aber  immer 
am  stärksten. 

Wenn  nun  freilich  die  Ursache  des  Emporwölbens  der  Er- 
starrungskruste des  Sees  sowie  der  kalten  Lavadecke  nicht  ganz 
klar  hervorgeht,  so  kann  doch  an  der  Thatsache  selbst  nicht  ge- 
zweifelt werden.  Diese  Thatsache  aber  stimmt  so  vollkommen  mit 
der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  eines  gewölbten  Bodens  in  einigen 
Mondkrateren  überein,  dass  wir  keinen  Grund  haben,  für  dieselbe 
auf  dem  Monde  nach  einer  anderen  Erklärung  zu  suchen  wie  auf 
der  Erde.  Es  werden  also  jene  Mondkratere  vulkanischer  Entstehong 
sein,  vom  Typus  der  hawaischen  Kratere. 

Übrigens  lässt  sich  für  eine  domartig  gewölbte  Decke  im  Innern 
eines  grossen  Mondkraters  noch  eine  andere,  einleuchtende  vulkanische 
Erklärung  geben.  Bedingung  ist  das  Vorhandensein  eines  Vulkanes 
von  hawaischem  Typus;  bei  welchem  also  der  Schmelzfluss  nicht 
zu  losen  Auswurfsmassen  zerschmettert  wird,  sondern  nur,  gleich 
einer  sich  hebenden  und  senkenden,  langsam  atmenden  Brust,  in 
dem  Ausbruchskanale  abwechselnd  aufsteigt  und  wieder  in  die  Tiefe 
versinkt.  Dies  geschieht  beim  Eilauea  auf  Hawai  unablässig  inner- 
halb monate-  und  selbst  jahrelanger  Perioden.  Hat  die  Zeit  des 
Aufsteigens  ihren  Gipfelpunkt  erreicht,  so  ist  der  Halemaumausee 
angefüllt.  Aber  dieser  Vorgang  kann  noch  weiter  fortdauern.  Dann 
fliesst  die  Lava  über  und  grössere  Teile  des  Eraterbodens  werden 
überschwemmt,  was  beim  Halemaumau  wirklich  vorgekommen  ist. 
Dadurch  wird  der  Boden  natürlich  erhöht,  denn  das  Übergeflossene 
erstarrt. 

Nun  denke  man  sich  einen  Mondkrater.  Derselbe  besitzt  ntr 
sprünglich  einen  wagerechten  Boden,   hervorgerufen    durch  die  Ef 
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starrungskruste  der  Schmelzflusssäule,  welche  ihn  erfüllt.  Wird  all- 
mählich der  ganze  Schmelzfluss  bis  in  grosse  Tiefe  hinab  fest,  so 
bleibt  der  wagerechte  Boden,  die  Innenebene,  wie  wir  sie  bei  den 
meisten  Mondkrateren  sehen.  Dauern  dagegen  die  Perioden  des  Auf- 
und  Absteigens  der  Lava  weiter  fort,  so  können  zwei  verschiedene 
Möglichkeiten  eintreten.  War  die^ Erstarrungskruste  dünn,  so  musste 
sie  z.  T.  der  sinkenden  Lava  nachbrechen.  Der  stehengebliebene 
randüche  Teil  aber  wird  später  von  der  wieder  hochsteigenden  Lava- 
säule hochgehoben  und  dann  wieder  eingeschmolzen.  So  bildet  sich 
nun  in  höherem  Niveau  abermals  eine  wagerechte  Kruste  bezw.  ein 
solcher  Kraterboden.  War  dagegen  die  Erstarrungskruste  sehr  dick 
geworden,  so  wird  sich  bei  abermaligem  Aufsteigen  der  Lava  nur, 
etwa  in  der  Mitte,  eine  Öffnung  bilden,  aus  welcher  die  Lava  über* 
fliesst  und  dabei  erstarrt  Dass  dabei  rings  um  die  Ausflussöffnung 
sich  mehr  Masse  absetzen  muss,  als  in  weiterer  Entfernung  von  der- 
selben, ist  selbstverständlich.  Es  wird  sich  daher  der  Kraterboden 
bei  öfterer  Wiederholung  dieses  Vorganges  immer  in  der  Umgebung 
der  mittleren  Ansflussöffhung  mehr  erhöhen,  als  in  der  Peripherie. 
Mit  anderen  Worten,  es  wird  allmählich  ein  dom-  oder  käseglocken- 
artig gewölbter  Kraterboden  entstehen  können.  Freilich  im  allgemeinen 
wohl  nur,  wenn  der  Durchmesser  des  Kraters  ein  kleiner  ist.  Bei 
^inem  grossen  Durchmesser  dagegen  wird  die  Masse  nicht  bis  an 
den  Kraterrand  fliessen,  es  wird  sich  auf  solche  Weise  allmählich 
ein  innerer  Kegel  auftürmen;  und  so  erklärt  sich  die  Entstehung 
dieser  Bildungen  ungezwungener  als  durch  Gilbert's  Annahme. 

Ich  habe  im  Anschluss  an  die  Kegelberge  vorgreifend  derjenigen 
Kraterböden  gedenken  müssen,  welche  ausnahmsweise  domartig  ge- 
wölbt sind.  Bei  den  grösseren  Krateren  sind  diese  Böden  eben  und 
das  Dasein  einer  solche  Innenebene  hält  nun  Gilbert  für  unverein- 
bar mit  einem  Maare.  Nur  bei  Vulkanen  vom  Hawaitypus  konmien 
nach  Gilbert  solche  wagerechten  Innenebenen  vor.  Darin  irrt  der- 
selbe aber.  Wir  finden  dieselben,  wie  die  folgenden  Beispiele  dar- 
thun  werden,  nicht  nur  bei  jenen,  sondern  auch  bei  Vulkanen  vom 
Vesuvtypus  und  auch  bei  Maaren. 

Ich  werde  in  diesen  Beispielen  auch  zugleich  Belege  für  das 
Dasein  von  Terrassen  und  Centralkegeln  anführen. 

Vor  dem  Jahre  1867  hatte  der  Krater  des  Vesuv,  bei  700  m 
Durchmesser  und  60 — 70  m  Tiefe,  eine  horizontale  (aus  Tuff  ge- 
bildete?) Innenebene,  zu  welcher  seine  Wände  senkrecht  abstürzten  ^. 

'  de  Lapparent,  Trait6  de  g^ologie.    Paris  1893.  3dme  Mit.  S.  434. 
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Handelt  es  sich  hier  um  einen  Krater,  welcher  in  dem  losen  Äschen- 
kegel ausgesprengt  ist,  so  finden  wir  ganz  dasselbe  auch  bei  Era- 
teren,  deren  Wände  aus  einem  Wechsel  fester  Lavaströme  und  loser 
Massen  aufgebaut  sind.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Krater  des 
Piton  de  la  Foumaise  auf  der  Insel  R^union.  Im  Jahre  1874  besass 
dieser,  bei  einem  Durchmesser  yon  400  m  und  einer  Tiefe  von 
150 — 160  m,  ebenfalls  eine  wagerechte  Innenebene,  welche  durch 
die  Oberfläche  der  erstarrten  Lava  gebildet  wurde.  Die  steil  ab- 
stürzenden inneren  Kraterwände  bestehen  aus  einem  Wechsel  wage- 
rechter Lavaströme  und  loser  Auswürflinge.  Am  Fusse  dieses  inneren 
Steilabfalles  liegt,  kranzförmig  die  Innenebene  umgebend,  ein  Bing 
von  losen  Auswürflingen  und  Blöcken^,  ganz  wie  bei  den  Mond- 
krateren ! 

Beim  Kilauea  auf  Hawai  haben  wir  endlich  einen  Krater,  wel- 
cher mit  steil  abstürzenden  Wänden  ganz  in  horizontale  Layaschichten, 
ohne  Zwischenlagerung  loser  Massen,  eingesenkt  ist  und  ebenüadls 
eine  wagerechte  Innenebene  besitzt,  die  peripherisch  von  einer  Ter- 
rasse umgeben  ist.  Hier  ist  der  Krater  vermutlich  nicht  ausgesprengt, 
wie  beim  Vesuv,  sondern  durch  Senkung  oder  Einsturz  entstanden. 
Gasexplosionen,  und  damit  Erzeugung  loser  Aschenmassen,  fehlen 
hier  gänzlich;  nur  Lava  fliesst  aus,  steigt  empor  und  verschwindet 
wieder  in  der  Tiefe.  Hierbei  schmilzt  sie  gewiss  Teile  ihres  Kanales 
im  Innern  des  Berges  ein,  so  dass  höhlenartige  Erweiterungen  de^ 
selben  entstehen,  deren  Zusammenbruch  dann  diese  Kesselbildnng 
erzeugte. 

Auch  der  gewaltige  Krater,  welcher  mit  einem  Durchmesser 
von  10  km  250—300  m  tief  senkrecht  in  wagerechte  Lavaschichten 
des  Grand  Brül6  auf  R6union  eingesenkt  ist  und  den  Namen  rEncIos 
führt,  ist  vermutlich  durch  Einsturz  entstaifllen.  Sehr  bemerkens- 
wert ist  es  für  unsere  Vergleichung  mit  den  Mondkrateren,  dass  in 
diesem  Ejrater  durch  spätere  Ausbrüche  ein  centraler  Kegel  gebildet 
wurde,  der  Piton  Bory.  Fig.  108  giebt  ein  Bild  dieses  Kraters  nach 
DE  Lapparent.     Vergl.  S.  776. 

Wir  sehen  also,  dass  wir  auf  Erden  horizontale  Innenebenen 
bei  verschiedenartigen  Krateren  finden:  In  losen  Aschenkegeln;  va 
Kegeln,  die  aus  losen  und  festen  Massen  bestehen ;  in  Kegeln,  welche 
nur  aus  festen  Strömen  aufgebaut  sind;  in  Krateren,  welche  durch 
Explosionen  entstanden,  also  ausgesprengt  wurden;  endlich  in  Kra- 


1  Ebenda  S.  436. 
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teren,  welche  dnrch  Einstaiz  hervorgemfen  worden ;  schliesslich,  wie 
wir  sehen  werden,  in  Maaren. 

Wir  sehen  femer,  dass  wir  Terrassenbildnng  in  verschieden- 
artigen Erateren  and  auf  verschiedene  Weise  entstanden  finden: 
Durch  Abbröckeln,  wie  beim  Piton  de  la  Fonmaise  auf  Röunion, 
oder  durch  Senkung,  wie  beim  Eilanea. 

Endlich  sehen  wir  auch  bei  senkrechten  Wänden  nnd  wage- 
rechter Innenebene  centrale  Kegel,   wie  beim  Enclos  anf  B^union. 

Allerdings  sind  das  alles  Bildungen,  welche  auf  Vulkanbergen 
vor  sich  gehen,  während  diejenigen  des  Mondes  einfach  in  die  Ober- 
fläche desselben  eingesenkt  sind;  und  darin  liegt  allerdings,  wie 
Gn^BERT  betont,  ein  Unterschied.  Allein  unser  vulkanisches  Gebiet 
von  Drach  lehrt  uns,  dass  auch  bei  Maaren  horizontale  Innenebenen 
vorkonmien  und  die  Möglichkeit  der  Vereinigung  eines  derart  ge- 
stalteten Maares  mit  einer  inneren  Eegelbildung  scheint  mir  sehr 
leicht  denkbar  zu  sein. 

Wenn  Gilbbbt  meint,  die  Maare  hätten  nie  wagerechte  Innen- 
ebenen, so  hat  er  nur  die  typischen  Maare  im  Auge,  welche  aller- 
dings eine  trichterförmige  Gestalt  besitzen.  Unsere  Gruppe  von  Urach 
aber  lehrt  uns  Maare  kennen,  welche  kesselartig  sind  und  ebenfalls 
eine  innere  Ebene  haben,  welche  durch  die  Oberfläche  der  den  Aus- 
bmchskanal  erfäUenden  Tufimassen,  bezw.  auch  einmal  durch  Ba- 
salt, gebildet  wird.  Es  lässt  sich  daher  die  Innenebene  der  Mond- 
kratere  ganz  auf  dieselbe  Weise  ciliaren.  Das  ist  auch  sehr  ein- 
leuchtend. Wenn  Kratere  auf  dem  Monde  bis  zu  160  geogr.  Meilen 
Durchmesser  ausgeblasen  wurden,  wo  sollte  denn  die  ungeheure 
Menge  des  zerschmetterten,  durchbrochenen  Gesteines  bleiben?  Selbst 
bei  reinen  Gasmaaren  (s.  S.  725),  bei  welchen  der  Schmelzfluss  so 
tief  unten  bleibt,  dass  gar  keine  Asche  ausgeworfen  wird,  sondern 
nur  Gase  explodieren,  muss  ja  das  zerschmetterte  Gestein,  zum  Teile 
in  die  Ausbruchsröhre  zurückfallend,  dieselbe  erfüllen.  Das  Vor- 
handensein einer  Innenebene  ist  daher  kein  Grund,  an  der  Deutung 
jener  Mondkratere  als  Maar  irre  zu  werden. 

Nun  haben  wir  aber  in  dieser  Arbeit  gesehen,  dass  es  in  der 
Gmppe  von  Urach  auch  Maare  giebt,  deren  Ausbruchskanäle  nicht 
mit  Tuff,  sondern  mit  Basalt  erfüllt  sind  (s.  S.  590).  Auf  dem 
Boden  eines  solchen  Basaltmaares  muss  natürlich  der  Schmelzfluss 
eine  wagerechte  Innenebene  bilden.  Ich  stehe  daher  nicht  an,  die 
entsprechenden  Mondkratere  als  Analoga  dieser  Maare  der  Gruppe 
von  Urach  zu  betrachten  und  in  ihrer  wagerechten  Innenebene  nur 

Braaoo,  Schwaben«  126  Valluux-BmbryoiieB.  52 
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die  Oberfläche  der  den  Ausbruchskanal  füllenden  Tuffbreccie  oder  des 
erstarrten  Schmelzflusses  zu  sehen.  Wenn  man  das  frühere  Vorhanden- 
sem  von  Wasser  auf  dem  Monde  annimmt  (S.  789),  so  kann  man  ja  auch 
an  Sedimentärschichten  denken,  ganz  wie  solche  bei  unseren  irdischen 
Maaren  wagerechte  Böden  erzeugen.  Aber  es  ist  gar  nicht  nötig,  die 
ungezwungen  sich  ergebende  Erklärung  dadurch  zu  komplizieren. 

Nun  hat  ja  allerdings  Gebebt  recht,  wenn  er  betont,  dass  sich 
zu  diesen  wagerechten  Innenebenen  noch  Terrassen  an  den  inneren 
Abhängen  des  Ringwalles  und  häufig  auch  Centralkegel  gesellen. 
Es  wird  also  dadurch  der  reine  Eindruck  eines  typischen  Maares 
verwischt,  denn  auf  der  Erde  kennen  wir  keine  Maare  mit  Central- 
kegel. Allein  man  erwäge  nur  die  Entwickelungsreihe  der  vulkani- 
schen Gebilde  vom  Gasmaar  an  aufwärts,  wie  ich  sie  auf  S.  725 
besprochen  habe.  Es  ist  ja  gar  nicht  notwendig,  dass  ein  Maar 
genau  auf  diesem  ersten  embryonalen  Stadium  stehen  bleibe,  es 
kann  sich  weiter  entwickeln. 

Betrachten  wir  unter  diesem  Gesichtspunkte  einmal  die  Mond- 
kratere  mit  Innenebene  und  Centralkegel.  Wenn  sich  aus  dem 
Maare  ein  Vulkan  entwickelt,  so  geht  das  gar  nicht  anders,  als  dass 
sich  über  dem  einfach  in  die  Erdrinde  eingesenkten  Explosionskrater 
ein  Kegel  aufbaut  Ist  nun  der  Explosionskrater,  das  Maar,  wie 
bei  den  irdischen  der  Fall,  klein,  so  wird  es  ganz  von  dem  Berge 
verschüttet  werden.  Man  sieht  es  dann  nicht  mehr.  Ist  dagegen 
der  Durchmesser  des  Maares  sehr  gross,  so  kann  sich  durch  spatere 
Ausbrüche  im  Innern  desselben  sehr  leicht  ein  Aschenkegel  aufbauen, 
ohne  mehr  als  einen  Teil  der  Innenebene  des  Maares  zu  bedecken. 
Das  ist  auf  dem  Monde  sehr  gut  denkbar;  denn  die  Mondkratere 
mittlerer  Grösse,  welche  zur  Hälfte  etwa  solche  inneren  Kegel 
besitzen ,  sind  immer  noch  so  gross  —  sie  haben  bis  zu  20  geo- 
graphische Meilen  Durchmesser  — ,  dass  in  deren  Innern  sich  sebr 
gut  ein  Aschenkegel  aufbauen  kann. 

Ist  diese  Deutung  nun  die  richtige,  dann  würde  der  einzige 
Unterschied  der  folgende  sein:  Auf  dem  Monde  wären  das  dort 
riesige  embryonale  und  das,  dort  kleinere  spätere  Entwickelungs- 
Stadium  des  Vulkanismus  an  einer  und  derselben  Stelle  nebeneinander 
sichtbar;  wogegen  auf  der  Erde  das  hier  stets  kleine  embryonale 
Stadium  verdeckt  wird,  sowie  es  zur  weiteren  Entwickelung  des 
Vulkanismus  kommt. 

Es  würde  also  der  Mond,  gegenüber  der  Erde,  ausgezeichnet 
sein  dadurch,  dass  auf  ersterem  das  embryonale  Stadium  des  Volkanis- 
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mus  zwar  ebenfalls  klein  sein  kann,  aber  zum  grossen  Teile  mit 
ganz  ungemein  viel  grösseren  Dimensionen  entwickelt  ist. 

Ich  gebe  za,  man  kann  mir  den  Einwarf  machen,  dass  sich 
dann  in  den  Mondmaaren  alle  Übergänge  von  dem  kleinen  Kegel 
bis  zu  dem  grossen,  fast  das  ganze  Maar  zudeckenden  Berge  finden 
müssten.  Die  Sache  mag  sich  auf  folgende  Weise  erklären«  Ich 
frage:  Warum  ist  es  denn  in  dem  vulkanischen  Gebiete  von  Urach 
an  den  127  Ausbruchstellen  ausnahmslos  bei  dem  embryonalen  Maar- 
stadium verblieben  ?  Warum  hat  sich  hier  nicht  ein  einziger  Vulkan 
gebUdet?  Da  niemand  die  letzte  Ursache  dieser  Erscheinung  an* 
zugeben  vermag,  so  wird  die  Antwort  nur  lauten  können :  Die  Ver* 
hältnisse  müssen  eben  derartige  gewesen  sein,  dass  der  Vulkanismus 
nicht  über  ein  embryonales  Eintagsleben  hinauskam. 

Wenn  nun  dies  thatsächlich  für  unser  schwäbisches  Vulkan- 
gebiet der  Fall  ist,  so  kann  es  ebensogut  auch  für  den  Mond  der 
Fall  gewesen  sein.  Auch  dort  müssen  die  Verhältnisse  so  gewesen 
sein,  dass  die  vulkanische  Kraft  nur  unentwickelte  Weseu,  Maare, 
erzeugen  konnte.  Wenn  sie  es  versuchte  darüber  hinauszugehen, 
so  blieb  es  auch  hier  bei  Versuchen,  Nie  wurde  aus  einem  kleineh 
Centralkegel  ein  grosser  Vulkanberg. 

Vielleicht  geht  gerade  Hand  in  Hand  mit  diesem  Unvermögen 
des  Vulkanismus,  ausgebildete  Vulkane  zu  schaffen,  seine  Fähigkeit, 
recht  zahlreiche  Vulkanversuche,  Maare,  erzeugen  zu  können.  Viel- 
leicht erklärt  sich  dadurch  der  Umstand,  dass  der  Mond  eine  so  ge* 
waltige  Zahl  von  embryonalen  Krateren  besitzt.  In  der  Gruppe  von 
Urach  möchte  man  wenigstens  eine  solche  Beziehung  erblicken :  Kein 
einziger  Vulkan,  daf&r  aber  nicht  weniger  als  127  Maare,  bezüglich 
embryonale  Vulkanbildungen,  auf  einem  nur  20rnMeilen  grossen  Gebiete. 

Auf  der  uns  zugewendeten  Seite  des  Mondes  ist  nun  die  Zahl 
der  Kratere  eine  ganz  gewaltige,  20 — 30000  nach  Fate's  Schätzung. 
Wie  gross  das  Übergewicht  des  Mondes  in  dieser  Hinsicht  über  die 
Erde  ist,  wird  erst  klar,  wenn  man  erwägt,  dass  nach  Gilbest^  ein 
Gebiet  von  Nordamerika,  welches  ungefähr  ebenso  gross  ist  wie  die 
uns  zugewendete  Mondseite,  gegenüber  jenen  20—30000  Krateren 
nur  etwa  deren  3000  besitzt'.    Mir  scheint  aber  das  Übergewicht 

»  1.  c.  S.  246. 

'  D.  h.  8000  einzelne  Kratere,  nicht  etwa  ganze  Vulkane.  Diese  Zahl 
scheint  sehr  hoch;  aher  Gilbert  giebt  Anhaltspunkte  für  dieselbe.  Er-  führt 
sogar  weiter  aus,  dass  die  Zahl  von  3000  noch  grösser  sein  würde,  wenn  man 
die  älteren,  bereits  zerstörten  mitzählen  könnte. 

52* 
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des  Mondes  in  dieser  Beziehung  noch  viel  grösser  zu  sein,  denn  hier 
ist  Ungleichwertiges  miteinander  verglichen.   Die  Eratere  des  Mondes 
sind  offenbar  vorwiegend  selbständige  Bildungen,   die  überwi^ende 
Mehrzahl  derselben  ist  die  obere  öffiiung   eines  besonderen  Darcb- 
bruchskanales.    Der  Mond  besitzt  also  auf  der  uns  zugewendeten 
Seite  nicht  nur  20 — 90000  Eratere,  sondern  auch  ebensoviel  einzelne 
Durchbruchskanäle,  Diatremata  nach  DaubbAb's  Ausdrucke.  Bei  den 
irdischen   Yulkanbergen    dagegen,    das   gilt   also   auch   Yon  jenen 
3000  Erateren  Nordamerikas,   können  auf  einen  Durchbruchskanal 
sehr  viele  Eratere  kommen.   Wenn  z.  B.  der  Ätna  mehrere  100  para- 
sitische Eratere  besitzt,    so  sind  diese  doch  nur  auf  Spalten    des 
Berges  aufgesetzt,  also  lediglich  auf  den  einen  die  Erdrinde  durch- 
bohrenden Ausbruchskanal,  höchstens  auf  einige  zurückzufahren,  in 
welchem    die  Laven   aufsteigen.    Die    dem  Monde   gleiche  Fläche 
Nordamerikas  besitzt  also  nicht  etwa  3000,  sondern  eine  ungemein 
viel  geringere  Zahl  von  solchen  selbständigen  Durchbruchskanalen. 
Demgegenüber  tritt  nun  aber  das  überaus  Eigen- 
artige unserer  vulkanischen  Gruppe  von  Urach   recht 
in  dasLicht.   So  übergewaltig  auch  der  Erde  gegen&ber 
die  Zahl  der  Durchbruchskanäle  auf  dem  Monde   ist, 
das  Oebiet  von  Urach  ist  letzterem  in  dieser  Hinsicht 
nicht  weniger  als  73 mal  überlegen,  wenn  wir  vomMonde 
die  Durchschnittszahl  der  Eratere,  d.  h.  der  selbstän- 
digen Durchbruchskanäle  nehmen.     Auf  IIV2  flMeilen 
derMondoberfläche  kommt  durchschnittlich  ein  solcher 
Eanal,  falls  jedem  der  30000  Eratere  ein  solcher  ent- 
spricht.   Das  macht  auf  20  QMeilen,  so  gross  ist  etwa 
das  vulkanische  Gebiet  von  Urach,  noch  nicht  ganz 
1%  Eanäle  (1,74),  wogegen  unser  Gebiet  vonürach  deren 
mindestens  127  besitzt^     Führt  man  nun  aber  an,   dass  dies 
nur  eine  Durchschnittszahl  ist,    dass  also  einzelne   G^enden  des 
Mondes  viel  reicher  an  Erateren  bezw.  Durchbruchskanälen  sind,  so 
kann  man  dasselbe  von  unserem  Gebiete  geltend  machen.     Durch- 
schnittlich haben  wir  hier  auf  1  P]Meile  auch  nur  6,3  Durchbohrungen, 
während  die  Gegend  im  W.  und  N.  vom  Jusi  auf  der  Fläche  von 

'  Die  Oberfläche  des  Mondes  zu  688635  QMeilen  gerechnet,  ergiebt  sich 
für  die  H&lfte  derselben  die  Summe  von  344  318  QMeilen.  Hierbei  ist  allerdings 
vernachlftssigt,  dass  infolge  der  Libration  mehr  als  die  halbe  Mondfl&che  fflr  uns 
sichtbar  wird;  dafür  habe  ich  aber  nicht  das  Mittel  von  20—90000,  londern 
30000  gerechnet. 
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1  riMefle  22,  diejenige  am  Owen  hemm  18  solcher  Darchbohrongen 
zählt.  Demgegenüber  hat  der  Mond  durchschnittlich  auf  1  [^^^^ 
nur  0,087  Darchbohrongen. 

Doch  noch  ein  Weiteres  in  Besiehong  aaf  die  Zahl  dieser 
Kratere.  Gilbrbt  hebt  hervor,  dass  wir  aaf  dem  Monde  so*  sehr 
viele  Kratere,  aaf  Erden  aber  noch  nicht  60  Maare  besitzen;  anter 
anderem  spräche  das  ebenfalls  gegen  die  Deatang  der  Mondkratere 
als  Maare.  Non  ist  diese  Zahl  von  ÖO  wohl  etwas  za  klein,  wie 
ich  S.  710  gezeigt  habe.  Es  gesellen  sieh  anch  daza  die  127  des 
Gebietes  von  Urach  and  vermatlich  diejenigen  Mittel-Schottlands. 
Aber  abgesehen  davon  ist  ihre  Zahl  doch  aaf  Erden  noch  sehr  viel 
grösser ;  denn  anter  vielen  Yalkanen  liegt  ein  Maar  begraben.  Aach 
sind  im  Laafe  der  Zeiten  wohl  manche  Maarkessel  aaf  Erden  ab- 
getragen worden  and  ankennttich  gemacht. 

Erwägt  man  nan,  dass  der  wasser-  and  lafUose  Mond  als  geo- 
logische Mamie  alle  Kratere  seit  vielleicht  angeheaer  langen  Zeiten 
aaf  bewahrt  hat,  während  aaf  der  stetig  ihre  Oberfläche  abtragenden 
Erde  im  Laafe  dieser  Zeiten  zahlreiche  Yalkane  abrasiert  warden, 
so  folgt  abermals,  dass  die  Zahl  der  Kratere  bezw.  Maare  aaf  Erden 
sehr  viel  grösser  sein  würde,  wenn  alle,  wie  aaf  dem  Monde,  erhalten 
wären.  Gilbirt  selbst  weist  ja  aaf  diese  verschwondenen  Kratere 
hin  (S.  799  Anmerkang  2  dieser  Arbeit). 

Aas  alledem  folgt  —  and  GOiBBRT  legt  daraaf  aach  gewiss 
kein  grosses  Gewicht  —  dass  die  grosse  Zahl  der  Mondkratere  ans 
nicht  im  geringsten  in  der  Deatang  derselben  als  valkanischer  Bil- 
dangen  wankend  machen  kann. 

Doch  GiLBEET  erhebt  noch  einen  anderen  Einwarf:  das  Aaf  treten 
innerer  Terrassen  in  vielen  Mondkrateren.  Dieselben  sind  nach  seiner 
Schilderang  nicht  so  regelmässig  wie  die  innere  Terrasse  in  dem 
irdischen  Krater  des  Hawai-Typas.  GniBSBar  vergleicht  sie  mehr  mit 
Abratschmassen  (S.  774).  Vom  Standpankte  anserer  volkanischen 
Hypothese  lässt  sich  die  Entstehong  derselben  aaf  drei  verschiedene 
Weisen  erklären.  Entweder  nehmen  wir  das  Vorhandensein  von 
Wasser  zar  Zeit  der  Aasbrüche  an;  dann  sind  es  infolge  der  Wirkung 
des  Wassers  abgeratschte  Massen.  ■  Im  Randecker  Maar  No.  39 
ratscht  ringsheram  an  der  Innenseite  alles  allmählich  aaf  solche 
Weise  hinab.  Oder  wir  verzichten  daraaf;  dann  können  allein  darch 
die  Schwere  im  Laafe  sehr  langer  Zeiten  diese  Massen  niedergebrochen 
sein.  Oder  wir  nehmen  Mondbeben  an,  welche  sich  doch  gewiss 
bei  der  Bildang  so  zahlreicher  Kratere  eingestellt  haben;  dann  sind 
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diese  Massen  plötzlich,  abgebrochen.  Das  letzte  ist  vielleicht  das 
am  meisten  ausschlaggebende. 

Fragen  wir  aber,  welcher  Beschaffenheit  denn  nun  die  ab- 
geratschien  Massen  waren,  so  mögen  dieselben  zum  Teil  lose,  zam 
Teil  aber  auch  fest  gewesen  sein.  Ich  denke  im  letzteren  Falle 
an  Erscheinungen,  wie  sie  sich  im  Halemaumau  zeigen  (S*  776). 
Der  Schmelzflnss  bildet  eine  Erstarrongskmste.  Diese  wächst  in 
ihtem  randlichen  Teile .  an  die  inneren  Gehänge  des  Kraters  an. 
Nun  sinkt  die  Lava  in  dem  Feuersee.  In  der  Mitte  bricht  die  £i^ 
starmngskmste  nach  und  schmilzt  ein.  Am  Rande  hält  sie  sich 
eine  Zeit  lang,  bis  sie  auch  hier  nachbricht.  In  schräger  Lage  ruht 
sie  dann  auf  dem  inneren  Gehänge.  Gilbert  schildert  den  Eindruck 
tlieser  Terrassen  ja  ganz  ähnlich :  Es  sehe  aus,  als  wenn  vom  Bande 
einer,  mit  einer  festen  Basaltdecke  überzogenen  Hochfläche  Fetzen 
hemiedergebrochen  wären.  Übrigens  betrachtet  Gilbert  selbst  ihre 
Entstehung  ja  lediglich  durch  Abrutschung.  Nur  dass  er  diese  sich 
hervorgerufen  denkt  dadurch,  dass  der  untere  Teil  des  inneren  Ge- 
hänges durch  den  Zusammenstoss  schmolz,  wegfloss  und  dadurch 
den  oberen  der  Unterlage  beraubte. 

Was  jene  Bülen  oder  Spalten  (S.  783)  anbetrifft,  welche  einen 
ebenen ,  nicht  V  förmigen  Boden  besitzen,  so  glaube  ich,  dass  man 
diese  Eigenschaft  in  viel  ungezwungenerer  Weise  als  durch  Gilbert  s 
Schmelzflut  erklären  kann.  Genau  so,  wie  auf  Erden  der  Schmelz- 
flnss von  unten  her  in  die  Spalten  dringt,  so  wird  das  auch  auf 
dem  Monde  der  Fall  gewesen  sein.  Daher  müss  der  Boden  dieser 
Spalten  natürlich  eben  sein.  Der  Schmelzflnss  braucht  eine  Spalte 
durchaus  nicht  bis  an  die  Oberfläche  hin  zu  erfUlen.  That  er  das 
aber  auf  dem  Monde,  so  entstand  jene  zweite  Art  von  Spalten, 
deren  Verlauf  sich  nur  noch  durch  eine  Beihe  von  Lochern  verrät 
Diese  Löcher  möchte  ich,  ganz  wie  Gilbert,  durch  Gasexplosionen 
erklären. 

Zusammenfassung.  Gilbert's  Gründe  filr  seine  kosmische 
Hypothese  sind  die  folgenden :  Die  Mondkratere  können  unter  keiner 
Bedingung  —  und  dem  muss  jeder  beipflichten  —  als  Vulkane  vom 
Vesuv-T3rpus  betrachtet  werden.  Wir  können  sie  aber  auch  nicht 
einmal  für  solche  des  Hawai-Typus  ansehen ;  denn  letztere  liegen  auf 
Erden  auf  einem  Berge,  ihnen  fehlt  ein  innerer  Kegel,  ihre  Terrassen 
sind  wagerecht.  Die  Mondkratere  sind  dagegen  einfach  in  die  Mond- 
ebene eingesenkt,  sie  haben  zum  Teil  innere  Kegel,  ihre  Terrassen 
sind  schräg,   uneben.     Gilbert   sagt  weiter:   Abgesehen   von   den 
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kleinen  tmter  den  Mondkrateren  ^  können  wir  letztere  aber  auch 
nicht  als  Maare  betrachten;  denn  letztere  sind  zwar  anf  Erden 
ebenfalls  nur  in  die  Oberfläche  eingesenkt.  Aber  sie  besitzen  hier 
keine  Innenebene,  keine  Centralkegel,  keine  inneren  Terrassen ;  auch 
sind  sie  selten.  Die  Mondkratere  besitzen  auch  bisweilen  domförmig 
gewölbte  Böden. 

Demgegenüber  hebe  ich  hervor:  Zahl  und  Grösse  sind  neben^ 
sächliche  Dinge.  Innenebenen  kommen  auch  bei  Maaren  vor, 
gewölbte  Böden  bei  dem  Hawai-Typos.  Die  Centralkegel  der  Mond- 
kratere sind  Ytdkane,  schon  weil  sie  Kratere  an  der  Spitze  tragen. 
Die  Mondkratere  sind  also  vulkanischen  Drsprnnges.  Zam  Teil  sind 
es  Maare;  zum  Teil  sind  sie  über  dieses  Stadium  hinaus  entwickelt, 
ohne  jedoch  fertige  Vulkane  geworden  zu  sein.  Sie  sind  mehr  Maar 
als  Yulkanberg,  oft  ein  Zwischending  zwischen  beiden  mit  Anlehnung 
an  den  Hawai-Typus. 

In  völlig  anderer  Weise  wie  GmBSBX  sucht  neuerdings  Psn^z^ 
die  Entstehung  der  Eraterbildungen  des  Mondes  zu  erklären.  Schon 
GwTN  Elgeb  hatte  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  der  Dmriss  der 
Mondkratere  nur  ein  kreisförmiger  zu  sein  scheine,  dass  dieser  Ein- 
druck aber  verschwinde,  sowie  man  stärkere  als  die  gewöhnlichen 
Vergrösserungen  anwende,  bei  welchen  sich  dann  ein  polygonaler 
Umriss  ergebe.  Auch  früher  bereits  waren  von  anderen  gleiche 
Beobachtungen  gemacht  worden  und  Pbinz  fügt  diesen  nun  weitere 
hinzu.  Derselbe  unterscheidet  vier  verschiedene  Typen:  Hexagonale 
Kratere ;  solche  mit  mehr  oder  weniger  als  6  Seiten,  nämlich  hepta- 
und  pentagonale;  sodann  fast  quadratförmige  oder  rhomboidale; 
endlich  solche  mit  teilweise  winkUgem  Umrisse. 

Ganz  entsprechendes  Verhalten  zeigen  nach  Pionz  von  irdischen 
Krateren  der  Kilauea  und  der  Mokua-weo-weo  des  Mouno  Loa.  Am 
ersteren  sucht  er  einen  ungefähr  hexagonalen  Umriss  nachzuweisen ; 
am  letzteren  einen  6  bis  7seitigen,  wobei  einzelne  der  Seiten  einen 
konvex  nach  innen  gekrümmten,  flachen  Bogen  beschreiben.  Natür- 
lich gelingt  eine  solche  Zeichnung  (Fig.  2  und  4  auf  S.  14  und  17 
seiner  Abhandlung)  bei  einem  Krater  von  unregelmässiger  Gestalt 
unter  Umständen  ganz  gut.  Irgendwelche  Begelmässigkeit  aber  wird 
wohl  niemand  in  dem  so  gewonnenen  polygonalen  Umrisse  erkennen 
können. 


^  Esqtdsses  sM^nogiques.  I.  L^origine  du  contonr  polygonal  et  hexagonal 
de  certains  volcans  Innaires.  Bnixelles.  Extxait  de  la  Heyne  ,Ciel  et  Terre''. 
146me  ann^e.  1893.  37  S.  1  Taf.  10  Textfig. 
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Pbinz  geht  nun  aas,  einmal  von  der  durch  Sübss^  gegebenen 
Beschreibung  von  Senkungsfeldem,  bei  welchen  derselbe  peripheriache 
und  radiale  Brüche  unterscheidet;  es  entstehen  hierbei  Eesselbrfiche, 
wie  z.  B.  in  der  schwäbisch-frankischen  Alb  das  Hegau  und  das 
Ries,  von  gerundeter  oder  unregelmässig  winkliger  Umrandung.  So- 
dann zweitens  von  Versuchen,  bei  welchen  ein  auf  den  Mittelpunkt 
einer  festen,  homogenen  Platte  ausgeübter  Druck  oder  Stoss  einen 
Stembruch  erzeugt  Derselbe  wird  gebildet  durch  drei  Brachlinien, 
welche  sich  unter  60^  durchschneiden,  also  genau  wie  die  drei 
Nebenachsen  des  hexagonalen  Erystallsystems.  Das  sind  die  radialen 
Sprünge.  Peripherische  aber  bilden  sich  gleichfedls  bei  weiter  an- 
dauernder Einwirkung,  indem  sie  —  gleich  der  Projektion  einer 
hexagonalen  Pyramide  auf  eine  Ebene  —  ein  zu  j^iem  Achsenkreuz 
gehöriges  Sechseck  darstellen,  dessen  Seiten  entweder  gerade  oder 
nach  innen  konvex  verlaufen. 

Es  ist  nun  nach  Prinz  ganz  gleichgültig,  ob  man  statt  „Druck^ 
oder  » Stoss"  den  Ausdruck  ^^Senkung''  setzen  will.  Die  ideale  Um- 
randung eines  Senkungsfeldes  ist  daher,  nach  Pbinz,  eine  hexagonale. 
Wenn  ein  solches  diese  Idealgestalt  in  der  Wirklichkeit  niemals  besitzt 
so  liegt  dies  an  mangelnder  Homogenität  der  Erdrinde  und  anderen 
Ursachen. 

Die  Mondkratere  und  auch  gewisse  sogenannte  Meere  des  Mon- 
des sind  also  nach  Pbinz  solche  Kesselbrüche;  daher  ihr,  nach  ihm, 
vorwiegend  hexagonaler  Umriss. 

Mehreres  möchte  ich  dem  entgegenhalten.  Wenn  die  Senkungs- 
f eider  und  Kesselbrüche  auf  der  Erde  nicht  diesen  hexagonalen 
Umriss  besitzen  —  und  das  ist  eben  nicht  der  Fall  —  wie  sollten 
denn  die  gleichen  Bildungen  auf  dem  Monde  diese  Gestalt  erlangen? 
Ob  die  Erdkruste  oder  die  Mondkruste  einbricht,  scheint  doch 
gleichgültig. 

Zweitens  besitzt  kein  einziges  der  127  Maare,  bezw.  der  Aus- 
bruchskanäle derselben,  in  unserem  Gebiete  einen  polygonalen,  ge- 
schweige denn  hexagonalen  Umriss.  Diese  Kanäle  sind  aber  doch 
ebenfalls  entstanden  durch  Stösse,  ausgeübt  von  explodierenden 
Gasen.  Bei  keinem  dieser  Kanäle  zeigt  sich  auch  ein  solcher  sechs- 
strahUger  Sternbruch,  welcher  im  Umkreise  derselben  das  Gestein 
zerklüftete. 

In  wie  weit  drittens   überhaupt  der  hexagonale  Umriss  vielen 


»  Antlitz  der  Erde.  Bd.  I.  1883.  S.  166. 


Mondkrateren  wirklich  eigen  ist,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 
Die  schönen  vergrosserten  Bilder,  welche  Wjeimlamd  von  einer  ganzen 
Anzahl  von  Photographien  der  Lyck-Stem warte  giebt,  lassen  nichts 
Derartiges  erkennen.     Yergl.  Fig.  110. 

EndUch  sprechen  aach  die  Ringwälle  der  Mondkratere  gegen 
ihre  Auffassung  als  Senkungsfelder  bezw.  Kesselbrüche.  Wenn  alles 
in  die  Tiefe  versinkt,  vrie  soll  da  ein  Bingwall  entstehen?    Haben 


^^: 


Clavlus  faacHWeinecJCTiy.no, 


wir  etwa  um  die  Einsturzbecken  des  Hegau  und  des  Ries  einen 
solchen  erhöhten  Ringwall?  Ein  solcher  kann  doch  nur  durch  Aus- 
wurfsmassen  aufgetürmt  werden.  Mindestens  in  allen  den  Fällen, 
in  welchen  sich  auf  dem  Monde  ein  solcher  Ringwall  zeigt,  muss 
daher  Vulkanismus  im  Spiele  sein;  wenn  auch  zugegeben  werden 
muss,  dass  ursprünglich  ein  Einsturz  erfolgt  sein  könnte  und  erst 
dann  ein  Ausbruch.  Im  letzteren  Falle  wäre  aber  sicher  der  hexa- 
gonale  ümriss  wieder  verwischt  worden.  Des  Femeren:  Wie  will 
man  die  centralen  Kegel  in  den  Mondkrateren  erklären,  wenn  man 
in  letzteren  Einsturzbecken  sieht?  Auch  überall  da,  wo  Mondkratere 
dicht  benachbart  sind,  wo  sie  im  Innern  einer  grösseren  Einsenkung 
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Hegen,  wo  sie  auf  dem  Bingwalle  einer  anderen  oder  gar  aaf  der 
Flanke  eines  Gentralkegels  aufsitzen,  wird  man  keine  Entstehung 
durch  Einsturz  annehmen  dürfen. 

Dass  dagegen  andere  MondbUdungen  ohne  Bingwall,  wie  ge- 
wisse sogenannte  Meere,  durch  Einsturz  entstanden  sind,  wäre  nicht 
undenkbar ;  denn  warum  sollten  sich  auf  dem  Monde  keine  Spalten- 
bildungen und  Einbrüche  vollzogen  haben?  Nur' dass  sie  infolgedessen 
einen  sechseckigen  Umriss  besitzen  müssten,  erscheint,  im  Hinblicke 
auf  irdische  Einbruchsfelder,  nicht  wahrscheinlich. 


Verbesserungen  und  Zusätze. 

Bohrtabelle  ded  Bohrloches  bei  Neaffen. 

In  der  Tabelle  vorne  aof  S.  151  ist  der  den  Bonebed-Sandsteln 
vom  Lias  trennende  Strich  ane  Versehen  nnter  die  No.  23  gekommen^ 
während  er  über  derselben  gezogen  sein  müsste,  da  No.  .23,  wenn 
reiner  Sandstein,  dem  Eeuper  angehört. 

Anf  S.  15d  vorne  ist  das  über  No.  23  Gesagte  dahin  zn  berichtigen, 
dasö  die  Zone  des  A.  planorbis  in  Schwaben  wohl  nirgends  in  so 
sandig-kalkiger  Art  entwickelt  ist,  wie  das  hier,  einer  mir  zugegangenen 
irrtümlichen  Mitteilung  znfolge,  als  möglich  angenommen  wurde. 

Zu  S.  590  oben:  Den  Gründen,  welche  dafür  sprechen, 
dass  alle  unsere  Tuffgänge  mit  Maaren  in  Verbindung 
standen,  dass  es  bei  keinem  zur  Aufschüttung  eines 
grösseren  Aschenkegels  auf  der  Erdoberfläche  kam, 
möchte  ich  noch  die  beiden  folgenden  zugesellen: 

Unsere  Tuffe  sind  ausnahmslos  gekennzeichnet  durch  die  über- 
aus grosse  Zahl  von  Stücken  der  durchbrochenen  Gesteinsmassen. 
Eine  solche  Beschaffenheit  ist  aber  doch  sicher  ein  Beweis  dafür, 
dass  wir  hier  nur  Erstlingsauswürfe  des  Vulkanismus  vor  uns  haben. 
Nur  solange  der  Ausbruchskanal  noch  ausgesprengt  wird,  können 
den  losen  Aschenmassen  so  gewaltige  Mengen  der  durchbrochenen 
Gesteinsreihen  beigemengt  werden.  Ist  der  Kanal  fertig  gebildet, 
dann  mag  wohl  hier  und  da  einmal  eine  Erweiterung  desselben  statt- 
finden, so  dass  dann  und  wann  wiederum  durchbrochene  Gesteine 
mit  herausgefördert  werden ;  im  allgemeinen  aber  werden  doch  dann 
nur  rein  vulkanische  Massen,  entweder  lose  oder  flüssige,  aus  der 
Röhre  zu  Tage  kommen  können. 

Dauern  also  die  Ausbrüche  an,  so  werden  die  losen,  mit  Durch- 
bruchsgestein so  sehr  stark  gemengten,  Massen,  welche  den  Kanal 
anfanglich  erfüllten,  sehr  bald  zu  Tage  gefördert  werden.  Es  wird 
aus  ihnen  ein  Berg  aufgeschüttet,  so  dass  sich  die  nun  reingefegte 
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Bohre  entweder  mit  alleiniger  volkanischer  Asche  oder  mit  Schmelz- 
flnss  anfüllt.  Zweifellos  tritt  fast  immer  sehr  bald  das  letztere  ein, 
denn  wir  kennen  eben  nor  wenig  tofiFerfüllte,  dagegen  sehr  viel  mit 
festem  Basalt  u.  s.  w.  erfüllte  Aosbnichskanäle.  Es  wird  also 
eine  so  starke  Yermengung  der  Asche  mit  Stücken  der 
darchbrocheiien  Gesteinsreihen  stets  ein  Beweis  dafür 
sein,  dass  es  sich  hier  um  die  Erstlingsprodnkte  einer 
neuen  Aasbruchsröhre  handelt,  bezw.  um  eine  starke 
Yergrösserung  einer  schon  bestehenden,  was  auf  das- 
selbe hinausläuft.  Da  nun  im  Gebiete  von  Urach  sich  nirgends 
reine  Aschenmassen,  sondern  stets  nur  in  der  geschilderten  Art  durch- 
mengte finden,  so  folgt  daraus  mit  Notwendigkeit,  dass  wir  hier 
wirklich  nur  Yulkanembryonen  vor  uns  haben. 

Aber  noch  ein  weiterer  Beweis  lässt  sich  dafür  erbringen,  dass 
es  in  unserem  Gebiete  nicht  zur  Aufschüttung  von  Asehenkegeln 
gekommen  ist  Hand  in  Hand  mit  einem  solchen  Vorgänge  würde 
selbstverständlich  auch  eine  Aschendecke  sich  weithin  über  das  gan» 
Gelände  gelegt  haben,  wie  das  z.  B.  im  Hegau  der  Fall  war.  Hierbei 
müsste  natürlich  die  niederfallende  lose  Gesteinsmasse  in  Spalten' 
der  Alb  entweder  direkt  gelangt  oder  bald  durch  Wasser  gespult 
sein,  wie  das  z.  B.  im  Bies  der  Fall  ist,  wo  nach  Gombkl  der  Tuff 
z.  T.  auf  der  Oberfläche,  z.  T.  in  solchen  Spalten  liegt  Auch  in 
irgend  eine  der  im  Gebiete  von  Urach  liegenden  Höhlen  würde  durch 
das  Begenwasser  etwas  von  der  Decke  dieser  TufiFbreccie  hineio- 
gespült  sein  können.  Nichts  von  alledem  ist  der  Fall;  der  Tuff 
findet  sich  nur  in  den  Ausbruchsröhren,  nicht  in  Spalten  oder  Höhlen. 
Wie  sich  in  unserem  vulkanischen  Gebiete,  z.  B.  in  den  Spalten  des 
Breitensteins,  tertiäre  Sande  eingespült  finden,  so  müsste  in  den- 
selben auch  Tuff  liegen,  denn  er  ist  rings  umgeben  von  nahegelegenen 
vulkanischen  Punkten  ^ 

So  sprechen  also  auch  diese  beiden  Gründe  dafür,  dass  in 
unserem  Gebiete  nur  ein  kurzes,  vorübergehendes  Aufflackern  der 
vulkanischen  Thätigkeit  stattfand,  dass  keine  Berge  auf  der  Erd- 
oberfläche aufgeschüttet  wurden. 

Sicher  ist  so  viel,  dass  meine  Auffassung  aller 
unserer  Tuffvorkommen  als  Ausbruchskanäle  ehemaliger 


'  D.  h.  durch  Bruch  entstandene  Spalten,  nicht  in  AusbruchsrOhren. 

'  Bandecker  Maar,  Torfgrube,  Diepoldsburg,  Engelhof,  BossbOhl  bei  Bracken, 
Teck,  Nabel,  Limburg  umgeben  den  Breitenstein,  die  NW.-Spitze  der  Bandecker 
Plateaubalbinsel,  von  allen  Seiten. 
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Maare  mit  der  Deatnng  des  Randecker  Maares  steht 
und  fällt.  Ist  dieses  ein  Maar,  so  sind  es  auch  alle 
anderen  Vorkommen  gewesen.  Wer  dagegen  letzteres 
nicht  anerkennen  will,  mnss  auch  vom  Randecker  Maare 
sagen,  dass  dasselbe  lediglich  ein  durch  Erosion  im 
Tuff  entstandener  Kessel,  aber  kein  Explosionskrater 
sei.  Niemand  wird  solches  behaupten  wollen,  denn  die  obermio- 
cänen  Versteinerungen  beweisen,  dass  hier  ein  Maar  bestand.  Also 
darf  man  es  auch  nicht  den  anderen  Tuff-  und  Basaltvorkommen 
gegenüber  bestreiten^,  wenn  auch  diese  heut  mehr  oder  weniger 
im  Zustande  von  Ruinen  erscheinen.  Bleibt  doch  eine  menschliche 
Bildsäule  stets  eine  solche,  auch  wenn  der  Kopf  der  Figur  verletzt 
ist,  auch  wenn  er  schliesslich  ganz  fehlt.  Genau  dasselbe  gilt  von 
unseren  Maargangen  bezw.  Maaren. 

Nur  Wortklauberei  also  könnte  sagen :  „Weil  man  heute,  auch 
oben  auf  der  Alb,  an  vielen  Stellen  nichts  mehr  von  dem  Maar- 
trichter sieht,  so  darf  man  auch  nicht  von  Maaren  sprechen,  denn 
nur  der  Trichter  heisst  Maar."  Gewiss,  aber  es  bleibt  dann  doch 
immer  zu  Recht  bestehen,  dass  ein  ehemaliges  Maar  vorliegt. 

Ich  habe  gesagt,  mit  dem  Randecker  Maare,  dessen  Maamatur 
gewiss  niemand  bezweifeln  wird,  steht, und  fällt  meine  Auffassung 
von  deijenigen  unserer  anderen  vulkanischen  Vorkommen.  Zum  Be- 
lege dessen  möchte  ich  hier  nur  auf  alle  die  Maare,  bezw.  Maar- 
tuffgänge  aufioaerksam  machen,  welche  gleich  dem  Randecker  Maar 
hart  an  den  Steilabfall  der  Alb  gerückt,  aber  doch  bereits  starker 
durch  diesen  angeschnitten  sind,  so  dass  auf  den  ersten  Blick  gar 
nichts  vorhanden  zu  sein  scheint,  was  den  Gedanken  an  ein  Maar 
erweckt.  Es  sind  das  die  Maare,  bezw.  Maartuffgänge:  N.  von  £r- 
kenbrechtsweiler  No.  31;  bei  der  Diepoldsburg  No.  40;  beim  Engelhof 
No.  41 ;  an  der  Gutenberger  Steige  2.  G&ng  No.  43,  4.  Gang  No.  45 ; 
in  der  Zittelstadt  No.  62 ;  an  der  Wittlinger  Steige  No.  63 ;  an  der 
Steige  von  Beuren  nach  Erkenbrechtsweiler  No.  51;  an  der  Steige 
von  Neuffen  nach  Bulben  No.  52  und  53.  Beim  Randecker  Maar 
ist  nur  erst  eine  Scharte  in  den  Rand  desselben  eingegraben  worden, 
bei  jenen  ist  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  des  Randes  bereits  entfernt 
und  dadurch  viel  Tuff  durch  diese  grosse  Lücke  hinausgeschafft. 
Dadurch  sehen  sie  völlig  anders  aus.  Wird  aber  im  Ernste  ein  Geolog 
behaupten   wollen,   dass  diese  Vorkommen  ihrem  innersten  Wesen 


Ausgenommen  ist  der  spaltenfbrmige  Basaltgang  bei  Grabenstetten  No.  126. 
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nach  etwas  anderes  sind  als  das  Maar  von  Randeck,  obgleich  sie  so 
ganz  anders  aussehen  ?  Wird  im  Ernste  ein  Geolog  behaupten  wollen, 
dass  das  von  ihm  als  Maar  unbezweifelte  Bandecker  Maar  in  spateren 
Zeiten  genau  ebenso  aussehen  wird  wie  jene?  Wird  er  bestreiten 
können,  dass  dann  auch,  das  Randecker  Maar  nur  wie  ein  am  Steil- 
abfalle in  die  Tiefe  hinabsetzender,  saigerer  Tuffgang  erscheinen 
muss,  welcher  an  der  Albseite  —  dem  noch  stehengebliebenen  Teile 
des  Maarrandes  —  hoch  oben  über  dem  Tuffe  die  steil  aufiragende 
WeisS'Jurawand  zeigen  wird? 

Jene  beiden  Behauptungen  kann  kein  Geolog  aussprechen  und 
verteidigen,  diese  letztere  Aussage  kann  er  nicht  bestreiten.  Mithin 
sind  auch  diese,  gar  nicht  wie  Maare  mehr  aussehenden 
Tuffgänge  unbestre-itbar  gleichfalls  ehemalige  Maare. 
Damit  aber  sind  notwendig  auch  alle  anderen  Tuff- 
gänge  unseres  Gebietes  ehemalige  Maare,  denn  sie  sind 
mit  jenen  durch  alle  Obergänge  verbunden,  wie  abermals  kein  Geolog 
bestreiten  wird.     s.  „Die  Denudationsreihe"  S.  644  ff. 

Endlich  aber  ein  letzter  Grund:  In  der  Eifel  sind  keineswegs 
alle  Maare  noch  unverletzt  erhalten.  Auch  hier  zeigen  sich  bereits 
ganz  dieselben  Einkerbungen  im  Bande  (S.  709)  und  Zerstörungen 
des  Bandes  des  Kessels  durch  Thalbildungen,  wie  in  unserem  Ge- 
biete. Nur  viel  weitergehend,  viel  stärker  sind  diese  Zerstörungen 
in  unserem  Gebiete,  das  ist  der  ganze  unterschied.  Vor  allem  fehlt 
in  der  Eifel  der  Steilabfall,  durch  welchen  die  in  die  Tiefe  setzenden 
Tuffkanäle  angeschnitten  und  sichtbar  würden. 

Übrigens  möchte  ich  doch  noch  eines  hervorheben:  Das  Eigen- 
artige, Merkwürdige  unseres  vulkanischen  Gebietes 
liegt  vielmehr  darin,  dass  alle  127  Vorkommen  aus- 
nahmslos Yulkanembryonen  sind,  dass  also  die  vul- 
kanischen Kräfte,  kaum  wach  geworden,  wieder  erstick- 
ten, als  darin,  dass  hier  127  Maarkessel  vorhanden 
waren.  Letzteres  ist  ja  etwas  ganz  Nebensächliches.  Ob  in  einer 
mit  Tuff  erfüllten  Bohre  der  oberste  Teil  derselben  leer  bleibt,  also 
einen  Kessel  bildet,  oder  nicht ;  ob  dieser  Teil  lang,  der  Kessel  abo 
tief  ist  oder  kurz,  der  Kessel  also  flach  —  das  sind  doch  nur  grad- 
weise unterschiede.  Das  WesentUche  also  liegt  im  Embryonalen 
unseres  Gebietes.  Dieses  aber  bleibt  zu  Becht  bestehen,  auch  wenn 
in  demselben  auch  nicht  ein  einziger  Maarkessel  jemals  vorhanden 
gewesen  wäre. 
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Berichidgiing  zn  der  grossen  geologischen  Karte. 

Bei  dem  Randecker  Maar  No.  39  ist  die  nach  N.  gerichtete 
keilförmige  Yerlängerong  des  roten  Tufffleckes  viel  zu  lang  geworden, 
wodurch  ein  unnatürliches  Bild  entsteht.  Die  vorne  auf  S.  233  ein- 
geschaltete Fig.  11  gewährt  das  richtigere  Bild,  wenn  man  sich  denkt, 
dass  das  Innere  des  Kessels  mit  roter  Farbe  angetuscht  sei  und  dass 
letztere  sich  in  dem  Abflussthale  hinabzieht  nur  bis  an  die  Linie,  welche 
durch  Punkt  1  gelegt  ist.  Nördlich  dieser  Linie  beginnt  bereits, 
wie  Fig.  11  angiebt,  der  Weisse  Jura.  Es  ist  jedoch  auch  dieser 
Fig.  11  gegenüber  zu  berücksichtigen,  dass  —  wie  vorne  auf  S.  491  in 
„Erläuterung  zu  den  Profilen^  gesagt  wurde  —  hier  nur  flüchtig  im 
Felde  gemachte  Skizzen  vorliegen,  welche  in  den  Verhältnissen  nicht 
genau  sind.  Es  mag  daher  auch  in  Fig.  11  die  Ausdehnung  des 
Tuffes  gegen  N.  noch  etwas  zu  weit  vorgeschoben  sein.  Thatsächlich 
handelt  es  sich  bei  dieser  nördlichen  Verlängerung  des  roten  Tuff- 
fleckes nur  um  den,  durch  die  schräg  abwärts  ziehende  Zipfelbach- 
Schlucht  bewirkten  Anschnitt  des  in  die  Tiefe  niedersetzenden,  tuff- 
erfüllten  Ausbruchskanales. 

Yerändenmgen  der  grossen  geologischen  Karte   gegenüber 
der  geologischen  Karte  von  Württemberg. 

Der  dieser  Arbeit  beigefügten  grossen  geologischen  Karte  im 
Massstabe  von  1 :  50000  liegt  die  vom  statistischen  Landesamte 
herausgegebene  geognostische  Karte  von  Württemberg  zu  Grunde. 
Es  erwies  sich  als  nötig,  einen  Teil  der  die  vulkanischen  Punkte 
betreffenden  Einzeichnungen  zu  verändern.  Ich  führe  diese  Verände- 
rungen im  folgenden  auf: 

Neu  hinzugekommen  sind  die  folgenden  Tuffpunkte: 
No.    32.  An  der  Viehweide,  W.  von  Erkenbrechtsweiler. 
„     33.  SO.  vom  Engelhof. 
y,     35.  Torfgrube  bei  Ochsenwang. 
„     58.  Im  Elsachthale. 
„     59.  Im  MohrenteicL 
„     80.  Am  Ehnisbach. 
^    124.  Bei  Scharnhausen. 
Neu  hinzugekommen  sind  die   folgenden  Basalt- 
Punkte: 

No.    20.  Im  Hofbrunnen-Maar. 
„     45.  An  der  Gutenberger  Steige,  Gang  4. 
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No.    48.  Am  Snlzburgberg. 
„    122.  Am  GaisbüU. 
„    125.  In  der  Zittelstadt. 

„    126.  W.  von  Grabenstetten  an  der  neuen  Strasse. 
An  Stelle  nur  eines  eingezeichneten  Tuffvorkom- 
mens  ergaben  sich  deren  je  zwei: 
No.    71.  Lichtenstein  nnd 
„      72.  Sonnenhalde. 
,      74.  Aichelberg  N.-Gang  und 
„     75.  „  S.-Gang. 

„     90.  Bölle  bei  Reudern  O.-Gang  und 
,      91.      ,       „  ,         W.-Gang. 

Zwei  Vorkommen  wurden  in  eines  zusammengezogen: 
No.122.  Gaisbühl. 

An  Stelle  der  in  Form  langgestreckter,   platten- 
förmiger  Tuffgänge  eingezeichneten  Vorkommen  wurden 
als  Gänge  rundlichen  Querschnittes  dargestellt: 
No.    40.  Diepoldsburg. 
j,     41.  Engelhof. 

9     30.  Erkenbrechtsweiler  im  Dorfe. 
^31.  „  N.  vom  Dorfe. 

^     42.  Gutenberger  Steige  1.  Gang, 
j)     *3.  „  „       2.      „ 

.44.  .  «       3.      „ 

»45.  „  ,       4.      „ 

An   einer   anderen    Stelle   mussten    eingezeichnet 
werden: 
No.      7.  Am  Lfeisgebronn. 
„      17.  Im  Hengbrunnen. 
„      57.  Im  Buckleter. 
^     60.  Zittelstadt,  W.-Gang. 
„    114.  Scheidwasen. 
Ganz  fortgelassen  wurden  die  Vorkommen: 
S.  199.  Basalt  bei  Halben. 

„  462.  No.    1.  Burris  bei  Gutenberg.  Basalttufiahnl.  Bildung. 
„  465.     „     6.  N.  von  Beuren.  „  ^ 

„  463.     „     4.  Bett  der  Lauter.  „  „ 

„  466.     „    10.  W.  von  Kohlberg.  ,  „ 

„  467.     „    17.  Falkenberg  bei  Metzingen.      „  . 

„  468.     „   19—22.  S.  vom  Karpfenbühl.      „  , 
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Basalitaffälinliche  Bildung    wurde    als    Taff.  ein- 
gezeichnet: ) 
No*   56.  Auf  dem  Blohm.                                                .        .         . 
„95.  N.  von  Beüren. 
^     99.  Bolle  bei  Kohlberg. 

^    109,  110,  111.  Bei  Grafenberg,  NW.-,  NO.-,  SO.-Ptinkt      , 
^   112,  Hengstäcker. 
,;    114.  Scheidwasen. 
^    119.  Schaf buckel. 
AU  grösseres  Vorkommen  erwies  sich: 
No.  82.  Weg  von  Bissingen  zum  Hahnenkamm. 
Verkleinert  wurden  die  Vorkommen: 
No.    34.  Teck. 
•„     37.  Stemberg.      . 

„     46.  Rossbühl  bei  Bracken.  v 

„    109,  110,  111.  Grafenberg  NW.-,  NO.-,  SOi-Punkt. 
„    123.  Scheuerlesbach. 
Sonst  etwas  geändert  wurden: 
No.    79.  Egelsberg. 
„96.  Bettenhard. 
„    101.  Florian. 


Baiseplan  für  einen  geologischen  Ansflng  in  das  vulkanische 

Gebiet  von  Urach. 

Bei  der,  130  übersteigenden  Zahl  vulkanischer  Punkte  in  un- 
serem Gebiete  dürfte  es  angezeigt  sein,  demjenigen,  welcher  dasselbe 
kennen  lernen  will,  einen  Reiseweg  an  die  Hand  zu  geben,  der  zu 
einer  Anzahl  der  aufschlussreicheren  Punkte  hinf&hrt.  Wegen  der: 
weiten  Entfernungen  und  der  nicht  überall  vorhandenen  Möglichkeit' 
guten  Nachtlagers,  ist  die  Reise  zu  Wagen  angenommen. 

Ausgangspunkt  derselben  bildet  Eirchheim  u.  Teck.  Da  man 
sowohl  von  Tübingen  als  auch  von  Stuttgart  aus  erst  gegen  10  Uhr 
vormittags  ia  Kirchheim  eintreffen  kann,  so  ist  es  zu  besserer  Aus-; 
nütznng  der  Zeit  geraten,  in  Eirchheim  zu  übernachten,  so  dass 
man  früh  morgens  von  dort  aufbrechen  kann.  Andernfalls  findet: 
man  den  Wagenvermieter  Ulmer  auf  dem  Bahnhofe  bei  der  Ankunft 
eines  jeden  Zuges.  Es  ist  hier  eine  dreitägige  Exkursion  angenom*^ 
men.  Indessen  ist  auch  jede  einzelne  Tagereise  derart  angegeben/ 
dass  .man  am  Abend  derselben  wieder  zurückkehren  kann. 

Branco,  SchwBten«  12n  Ynlkan-Embryotieii.  53 
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Erster  Tag:  Zu  Wagen  nach  Weilheim,  jedoch  kurz  vor  dem 
Orte  rechts  abbiegen  and  über  die  Bleiche  bis  an  den  Fass  des  EgeW* 
berg  No.  79  fahren.  Von  der  O.-Seite  auf  den  Berg  steigen  (Braon- 
Jura  a  bis  nahe  an  den  Gipfel),  an  der  SW.-Seite  im  Tuff  hinab. 
Rückfahrt  über  die  Bleiche  nach  Weilheim.  Dort  hat  der  Kutscher 
1  Stande  Zeit  zam  Aasspannen ;  dann  fährt  er  anf  der  Strasse  nach 
Hepsisaa  bis  dahin,  wo  dieselbe  die  Lindach  überschreitet  (am  SO.- 
Fasse  des  limbargberges)  and  wartet  dort.  Unterdessen  za  Fnss 
aaf  die  Limburg;  oben  auf  dem,  etwa  wagerecht  den  Berg  om- 
kreisenden  Wege  die  Aufschlüsse  im  Weiss-^Jura-Schattmantel  sehen. 
Hinab;  Weiterfahrt  nach  Hepsisaa  und  auf  der  neuen  Steige  zom 
Randecker  Maar.  In  aiemlicher  Höhe  anir  Linken  der  Kontakt  zwi- 
schen dem  Weiss-Jura  und  der  in  die  Tiefe  niedersetzenden  Tuf&ohre 
des  Maares.  Bei  weiterem  Ansteigen  Schuttmantel  und  Tuff.  Kon 
vor  dem  Eintritt  in  das  Innere  des  Maares  an  der  Strasse  das  fol- 
gende Profil  von  oben  nach  unten:  Lehm,  Papierkohle,  geschichteter 
TafF.  Steigt  man  von  hier  aus  hinab  auf  die  nahegelegene  alte 
Steige,  so  findet  man  auf  dieser  Basaltstücke  im  TufFe.  Die  nun 
zu  verfolgende  neue  Strasse  durch  das  Maar  zeigt  mehrfache  Auf- 
schlüsse in  Süsswasserschichten  und  Tuff  (s.  vorne  Fig.  11,  S.  233). 
Weiterfahrt  über  Schopfloch  hinab  nach  Gutenberg,  wo  der  voraos- 
fahrende  Kutscher  ausspannt.  Unterwegs  den  Wagen  verlassen  da, 
wo  die  Steige  bergab  zu  gehen  beginnt,  am  S.-£nde  des  obersten 
(4.)  Ganges  No.  46  an  der  Gutenberger  Steige.  Im  Graben  dort 
(s,  vorne  S.  259,  Fig.  16)  Tuff,  welcher  unter  dem  Weiss-Jura  heraas- 
schaut.  Beim  weiteren  Abstieg  die  gegen  das  Maar  hin  fiadlenden 
Weiss-Jura-Schichten.  Nach  ümschreiten  des  Berges  fBhrt  die  Steige 
an  diesem  Tuff-Maargange  vorbei.  Im  W.-Kontakt  der  schwan  ge- 
brannte Kalk;  daneben  kleine  Basaltapophyse  im  Tuff;  im  Walde  am 
Gehänge  bergabwärts  findet  sich  mehr  Basalt.  Hinter  dem  G.^Kontakt 
feuerrote  Färbung  in  Spalten  des  zersetzten  Kalkes.  Weiter  abwärts 
an  dem  leicht  zu  übersehenden,  überwachsenen,  schmalen  3.  Gange 
No.  44  vorbei  ztun  8.  Gange  No.  43.  An  der  spitzen  Biegung  der 
Steige  rechts  bergaufwärts,  dem  Fusswege  folgend  in  das  Seitenthal 
eindringen;  man  steht  mitten  in  der  Seele  des  Tn%anges  zu  beiden 
Seiten  am  Gehänge  Tuff;  oben  die  senkrechten  WeisWura-d-Maaem 
der  Röhre.  Zurück  und  weiter  auf  der  Steige;  dieselbe  durchfihrt 
die  festen  Tuff felsen.  Bei  dem  rechtwinkeligen  umbiegen  nach  rechts 
wieder  eine  Partie  stehengebliebenen  Kalkes  und  abermals  Dorch* 
fahren  des  Tuffes.    Kalk  im  0.«Kontakte  schwarz  gebrannt    Dann 
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weiter  an  dem  mit  Basen  zogewachaenen  1.  Glange  No.  42  vorbei 
nach  Gutenberg;  Weiteifahrt  nach  Owen,  link$  die  steile  Nadel  des 
Konradsfelsens  No.  47,  Fig.  20,  dann  der  Tofigang  des  Sohboig- 
berges  No.  48.  Zu  Owen,  in  der  Post,  ftbemachten;  oder  aortlck 
nach  Eirchheim  bei  Abbrechen  der  Reise. 

Zweiter  Tag:  Za  Fnss  zum  Oötaenbrfihl  No.  87,  Fig.  61—63 
von  Norden  her  in  den  Einschnitt  gehen;  Mor&nen-ähnliGhes  Aas* 
sehen  der  TofFbrecoie,  harter  Tuff  im  Inneni,  nahe  dem  Basaltkeme« 
Znrttck  nach  Owen  und  za  Wagen  von  dort  auf  fieuren  zu.  Am 
j,  Alte  Beuter  ^  No.  50  ein  Tuffgang,  Granit  im  Tuffe,  gerades  Absehiieiden 
des  Tnffes  gegen  den  Braun^ura  an  der  W.^dte.  Von  hier  aus 
aofw&rts  nach  Erkenbrechtsweüer.  Unterwegs  ein  Tuffgang  No.  61« 
welcher  den  Eontakt  awiichen  Jurakalk  und  Tuff  zeigt  Das  im 
Dorfe  Erkenfarechtsweiler  gelegene  Maar  ist  wenig  deutlich;  besser 
das  im  N.  des  Dorfes  gelegene.  Bei  der  Kirche  geht  man  rechts 
die  Seitenstrasse  ab.  Sobald  man  hier  die  Wasser^htUbe^  erreicht 
hat,  führt  abermak  rechts  ein  Fussweg  durch  den  das  Maar  erfüllen- 
den Tuff.  Die  W.-Wand  des  Maares  und  Maarkanales  ist  bereits 
verschwunden,  da  hier  der  Steilabfall  der  Alb.  Nun  zu  Wagen  über 
die  Hochfläche  zum  Burrenhof  und  von  da  abwärts  nach  Neuffen. 
Beim  Abstieg  die  beiden  Tuffgänge  No.  52  und  53  mit  gutem  Eon- 
takte. Von  Neuffen  nach  Eohlberg.  Dort  spannt  der  Eutscher  aus. 
Za  Fuss  zum  NW.-Arm  des  Jusi.  Dieser  ist  vom  Baupenthal  aus 
(S.*Gehänge  des  NW.-Armes)  zu  ersteigen.  Oben  ziemlich  mächtige 
geschichtete  Tuffe.  Oberhalb  Eappishäusern  Basaltgänge  im  Tuff. 
Zurück  nach  Eohlberg  und  weiter  nach  Metzingen.  Halbwegs  der 
Dachsbübl  No.  104,  welcher  von  der  Strasse  durchschnitten  wird. 
Eontakt  zwischen  Braun-Jura  y  und  Tuff  an  der  W.-Seite.  Da,  wo 
die  Strasse  dann  am  Metzinger  Weinberg  No.  102  sich  im  scharfen 
Bogen  hinabwindet,  ist  der  Au£schluss,  welcher  zeigt,  wie  der  Tuff  im 
Braun-Jura  in  die  Tiefe  setzt.  Vorne  S  .409.  Fig.  80.  Cbemachten 
in  Metzmgen  am  Bahnhofe,  oder  noch  besser  mit  der  Bahn  nach  Urach. 

Dritter  Tag:  Von  Urach  zu  Wagen  nach  Hengen,  das  in 
einem  Maarkessel  hegt,  No.  13.  Etwa  halbwegs  der  grosse  Gang 
No.  62,  in  welchem  wir  das  Zukunftsbild  des  Hengener  Maares  sehen, 
wenn  dereinst  die  Thalfdrche  sich  bis  über  Hengen  hinaus  ein- 
geschnitten haben  wird.  Dieser  Gang  steckt  ebenso  wie  der  südlich 
gelegene  No.  63  noch  mit  der  N.-Seite  ganz  im  Jura,  während  er 
an  der  S.-Seite  durch  die  Thalbildung  freigelegt  ist.  Bereits  weiter 
abwärts  fand  sich  ein  Gang  No.  60;  schlecht  aufgeschlossen,   aber 
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im  Chaosseegraben  der  weisse  Jurakalk  geschwärzt  im  W.-Eontakte« 
Von  HeDgen  über  Aglishardt  nach  Groom,  wo  der  Kutscher  aus- 
spannt. Zu  Fnss  zum  Basaltmaar  des  Dintenbühl  No.  36 ;  die  Kessel-, 
wand  im  0.  und  S.  noch  erhdten.  Zurück  nach  Gruom.  Zu  Wagen 
über  den  Meierfelsen,  südwestlich ^  auf  den  Dhenhof  zu.  An  der 
Biegung  der  Strasse  hält  der  Wagen  und  wartet.  Zu  Fuss  südlich 
zum  Haar  mit  dem  Hofbrnnnen  Na  20,  fast  dem  schönsten 
Maartrichter  der  Alb^  der  aeine  jetzige  Tiefe  aber  z.  T.  späterer 
Erosion  verdankt.  Hinab  über  den  Uhrähof  nach  Seeburg  und  Urach. 
Bück&hrt  im  Ermsthale  bis  zum  Faitel  (Wittlinger)  Thale.  In  diesem 
aufwärts  nach  Wittlingen.  Halbwegs  der  grosse  TufFgang  No.  63,  der 
an  verschiedenen  Stellen  durch  die  Steige  und  das  Thal  angeschnitten 
wird.  Wittlingen  selbst  liegt  auch  in  einem  Maarkessel  No.  14./ 
Dieses  Wittlinger  Maar  ist  das  Yergangenheitsbild  desjenigen  No.  63 ; 
und  umgekehrt,  No.  63  ist  das  Zukunftsbild  des  benachbarten  Witt- 
linger Maares. 
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